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GAIAC  (omit,  guaiac,  ail.  gunja  1  arz).  Résine  qui 
exsude  do  l'arbre  appelé  guaiac  offirmalit  qui  croit 
dan»  les  lies  de  l'Inde  occidentule,  et  qui  n'est  guère 
employée  que  dans  1rs  pharmacies. 

G  AL  ACTOMETRE .  Ariomitrt  dont  on  se  sert  pour 
reconnaître  la  qualité  du  lait. 

GALBANL'M.  Gomme-résine  qui  exsude  spontnné- 
ment  ou  par  des  incisions  du  bubon  galbanum,  plante  d<; 
la  famille  de»  O»; bellifères,  qui  croit  en  Afrique  et  parti- 
culièrement en  Ethiopie. 

GALENE  (angl.  galena,  ail.  bleiglanz).  Nom  donné 
au  plomb  sulfuré.  Voyez  flumb. 

G  ALI  POT.  Nom  donné  n  la  térébenthine  du  n<nut 
marififmi,  aoliftée  sur  l'arbre.  Lorsqu'il  se  trouve  mé- 
langé de  débris  d'éoorces  et  plus  impur,  il  prend  le  nom 
déterras  (voyez  térébenthine). 

Le  galipot  est  employé  dans  la  fabrication  des  vernis 
communs. 

G  ALLATES.  Sels  formés  par  l'acide  gallique.  Voyez 
l'article  suivant. 

J»OlX  DE  GALLE  (angl.  gall-nuts,  ail.  gallaspfcl }. 
On  donne  ce  nom  «  des  excroissances  que  l'on  trouve 
sur  les  feuilles  et  les  menues  branches  de  lu  variété  du 
chêne  dit  quemu  tnftr.toria,  qui  croit  dans  lo  Levant. 
Kl; es  *oni  produites  par  la  piqûre  d'un  insecte  du  genre 
cympt  de  Liunée  et  de  l'ordre  des  hyménoptères,  qui  y 
dépose  ses  œufs;  ils  se  développent  en  «'entourant  d'une 
espèce  de  tubercule  qui  est  In  galle  elle-même  qui  s'ac- 
croît jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  leur  métamorphose  : 
alors  ils  en  percent  la  paroi  et  n'échappent;  passé  cette 
époque  la  galle  pâlit,  devient  moins  dense,  moin*  astrin- 
gente, et  perd  ainsi  successivement  les  qualités  qui  la 
font  rechercher. 

Il  résulte  du  mode  de  formation  des  galles,  qu'elles 
sont  dues  a  une  extravasion  des  suc*  végétaux  et  qu'elles 
«loivent  présenter  une  organisation  ou  au  moins  un  tissu 
homogène;  c'est  en  effet  ce  que  l'on  observe  :  une 
galle  de  bonne  nature  présente  une  cussure  entièrement 
grenue,  brillante  au  soleil,  et  qui  ofTrc  à  peine  quel- 
ques dirn-rt-nces  vers  la  péiiphétfc,  où  les  matériaux 
extntvasés  ont  dû  subir  uuo  altération  do  ln  port  de 
l'air. 

Les  galles,  quelles  qu'elles  soient,  renferment  toutes 
beaucoup  de  tannin,  ce  qui  les  rend  propres  a  être  em- 
ployées «lans  la  fabrication  des  émues,  la  tkixtukK 
en  noir,  le  tannage  des  peaux,  etc. 

Les  galltt  d'Altp  sont  les  plus  estimées  ;  on  en  dis- 
tingue trois  sortes  :  les  galles  noires  qui  forment  lu 
qnalité  supérieure  sont  petites,  très  denses  et  très  ra- 
boteuses. Elles  renferment  presque  toujours  l'insecte 
avec  lequel  elles  se  sont  développées,  ce  qui  se  recon- 
naît à  ce  qu'elles  n'offrent  aucune  perforât  ion  ;  les 
galles  b'nnUie*,  plus  grosse»,  moins  denses  et  moins  ra- 


boteuses que  les  galles  noires,  sont  beaucoup  moins  esti- 
mées ;  les  galles  vertes  ont  un  aspect  et  des  qualités  inter- 
médiaires à  celles  des  deux  espèces  précédentes.  lAmgalln 
de  .Smynwsont  comparables  aux  galles  d'Alep  sous  tous 
les  rapports;  mais  elles  leur  sont  inférieures  en  qualité. 
La  Dalmatie,  l'Illyrio,  la  Calnbre,  etc..  produisent  des 
galles  inférieures  aux  précédentes,  plus  petites,  et  qui 
croisseut  sur  le  qutreut  rtmi.  Enliu,  on  trouve  en 
France,  et  généralement  presque  partout,  des  galles 
de  qualités  très  inférieures,  qui  croissent  sur  le  chéno 
vert  (qutr.-u*  tlex)  et  le  chêne  ordinaire  (i}iwu«  ro~ 
bur),  et  qui  no  sont  guère  employées  que  jwur  le  tan- 
nage. 

Le  principe  utile  et  astringent  des  noix  de  galle  est 
le  tannin,  que  l'on  en  retire  ni  sèment  comme  il  suit  : 
on  prend  un  tube  de  verre  droit,  long  et  étroit,  que  l'on 
étire  légèrement  à  l'extrémité  inférieure,  dans  laquelle 
on  place  ensuite  une  mèche  de  coton,  et  que  l'on  intro- 
duit dans  le  col  d'un  flacon  ;  on  remplit  à  moitié  le 
tube  de  noix  de  galle  grossièrement  piléc  et  légèrement 
fcisséc,  puis  on  vcr*c  par  dessus  de  l'ether  snlfu- 
rique  hydraté,  et  on  ferme,  le  tube  avec  un  lionchon. 
La  liqueur  qui  s'est  rassemblée  nu  bout  de  24  heures 
dans  le  ltncon  forme  deux  couches  :  la  couche  supé 
rieurc,  qui  est  de  l'éther  presque  pur  que  l'on  enlevé  et 
qui  peut  servir  pour  une  antre  opération,  et  la  couche 
inférieure  qui  e«t  une  dissolution  de  tannin  dans  l'otiu 
provenant  «le  l'éther  et  de  la  noix  de  galle  non  dc-sé-  » 
eheo.  La  dissolution  est  presque  sirupeuse  ;  en  l'évapo- 
rant à  soc,  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumati- 
que, on  a  une  matière  boursouflée  et  incrisTallisable, 
qui  est  du  tannin  dans  le  plus  grand  état  île  pureté  que 
l'on  ait  pu  obtenir. 

En  épuisant  la  noix  de  galle  par  l'éther,  on  en  re- 
tire de  40  à  45  p.  400  de  tannin. 

Le  tannin  ou  acide  tanuique  (  ail.  gerbsaure  )  est  un 
véritable  acide,  rougissant  la  teinture  de  tournesol  et 
se  combinant  avec  les  buses  pour  former  des  tanna  te*. 
Il  est  très  solublc  dans  l'eau  et  l'alcool,  moins  dans  l'é- 
ther ;  il  possède  nno  saveur  très  astringente.  Le  tannin 
ou  l'infusion  aqueuse  de  la  noix  de  galle  précipite  un 
grand  nombre  de  sels  métalliques,  et  cette  propriété  est 
quelquefois  employée  dans  l'analyse  qualitative.  Avec 
les  sels  de  protoxyde,  de  fer,  il  n'y  n  pas  de  précipité  : 
avec  les  sels  de  peroxyde  de  fer.  il  y  a  un  précipité 
d'un  noir-bleu  iutense  (encre)  qui  reste  en  suspension 
d.ms  l'eau  ;  uvec  les  sel*  de  titane,  le  précipité  est  d'un 
rouge  de  s:mg;  enfin,  la  plupart  îles  précipités  par  les 
sels  métalliques  iucolores  sont  d'un  blanc  suie.  Le  tan- 
nin précipite,  complètement  la  gélatino,  et  réciproque- 
ment ;  le  précipité  est  cusécux  ;  c'est  lui  qui  Se  forme 
dans  le  tannage  des  peaux  La  composition  du  tannin 
est  représentée  par  la  formule  C'«  H"  <>'*.  A  l'état  sec, 
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le  tnnnin  se  conserve  indéfiniment,  mais  à  l'état  do  «lin- 
solution,  il  s'altère  assez  proinptcmcnt  et  passe  ii  l'état 
d'acide  galliquc  [ail.  gjula-pfel  saure  ),  mémo  hors  du 
contact  de  l'ttir. 

L'ûadf  gathque  se  produit,  comme  nous  venons  do  le 
dire,  par  la  décomposition  spontanée  delà  dissolution  de 
tannin  ;  pour  le  préparer,  on  fuit  une  infusion  a  chaud 
de  noix  do  galle,  on  concentre  pur  l'ébullition  la  liqueur 
qui  est  d'un  l.run  très  fon<  é,  on  ajoute  du  noir  animât 
pour  la  décolorer,  on  liltre,  on  fait  cristalliser,  et  on 
purifie  les  cristaux  obtenu»  par  plusieurs  cristallisa- 
tions successives  ;  on  a  ainsi  de  l'acide  gidlique,  inco- 
lore, lorsqu'il  est  parfaitement  pur,  et  en  ui  gui  Iles 
soyeuse*.  Il  3e  distinguo  du  tannin  en  ce  qu'il  peut 
cristalliser  et  en  co  qu'il  ne  précipite  point  lu  gélatine; 
avec  les  sol*  de  peroxyde  de  fer,  l'acide  g.illiqiie  donne 
un  précipité  d'un  bleu  noirtr.*  intense  (encre)  beau- 
coup plus  solublo  dans  l'eau  que  le  précipité  nnalnjrue 
promit  par  le  tannin.  La  composition  de  l'acide  galli- 
que  est  représentée  par  la  formule  C  II*  O1;  pur  l'ac- 
tion de  lu  chaleur,  il  j>erd  successivement  un  at.  me  d'a- 
cide carbonique  CO1  et  un  atome  d'eau  11*0,  eu 
donnant  naissance  h  deux  nouveaux  acides,  l'acide  pvro 
gnlliqueC*  11e  O'ct  l'aciue  méta-gnlliqùe  C»H*  Ot,"qui 
n  ont  aucun  emploi  dans  les  arts. 

La  ville  de  l.yon  consommant  une  grande  quantité 
do  noix  de  galle  daus  ses  ateliers  de  teinture,  M  Mi- 
chel, chimiste  praticien  distingué  et  habile  teinturier, 
conçut  l'heureuse  pensée  de  faire  cesser  le  tribut  qui 
pesait  sur  la  France,  et  se  livra  à  des  expériences  qui 
curent  un  plein  succès.  Il  lit  établir  quelque»  fabrique» 
dans  le»  environs  de  Lyon,  et  depuis  1840,  il  y  en 
n  deux  dans  la  petite  ville  du  l'ont-de-lteauvoisin 
(Isère). 

On  y  fabrique  l'acide  galliqoa  avec  de  vieux  châtai- 
gniers, lorsqu'ils  ne  donnent  plus  de  fruit»,  et  lorsqu'en 
môme  temps  il»  ne  pourraient  plus  fournir  que  de  mau- 
vais charbon. 

L  ue  machine  circulaire  à  couteaux  débite  le  chfltai 
gnicr  sous  forme  de  copeaux  minces. 

Ces  copeaux  sont  introduits  dan»  une  chaudière  h 
grille  chauffée  à  a  vapeur.  Les  decociiou*  sont  portées 
dans  de  grands  cuviers;  on  laisse  rejioser.  La  liqueur 
claire  soutirée  est  évaporée  dans  des  chaudière»  plates, 
et,  lorsqu'elle  marque  20"  à  l'aréomètre  de  Beaumé,  on 
la  met  dans  des  futaille*. 

Cette  décoction  remplace  parfaitement  celle  que  l'on 
retirerait  de  lu  noix  de  galle. 

<00  de  copeaux  do  vieux  châtaigniers  donnent  16  h 
48  do  la  décoction  dont  on  vient  de  purlcr,  et  que  l'on 
désigne  dans  le  commerce  sous  le  uotn  d'acide  gallique 
liquide. 

On  vend  de  38  a  42  fr.  l'hectolitre  de  cette  décoc- 
tiou. 

Ces  fabriques  sont  en  activité  depuis  peu  ,  et  elles 
prendront,  suivant  toutes  les  probabilités,  quelque  con- 
sistance. Leurs  produits  sont  recherchés  ;  mais  on  ue 
peut  les  obtenir  que  la  où  il  y  a  des  châtaigniers. 

ACii>K  GALLIQUE.  Voyez  f.o.x  d-  galle. 

GALVANOPLASTIE.  La  galvanoplastie  est  un  art 
nouveau  qui  n'a  pas  encore  pris  dans  l'industrie  toute 
l'extension  que  son  utilité  devra  lui  faire  acquérir  un 
jour.  La  délicatesse  de  certaines  opérai  ions  auxquelles 
les  ouvriers  ne  sont  pas  oncorc  habitués,  l'inhurileté 
qu'ils  mettent  a  diriger  l'emploi  des  courants  électrique» 
dont  l'action  leur  parait  extraoruinuiro,  expliquent  fa- 
cilement pourquoi,  en  France,  la  galvanoplastie  n'est 
encore  qu'un  jeu. 

On  s'est  déjà  servi  do  cet  art  pour  reproduire  de* 
monnaies  et  des  médailles  ;  pour  copier  les  cacheta, 
les  sceaux,  les  empreintes  en  plâtre,  pour  obtenir 
des  creux  copiés  sur  des  surfaces  en  relief;  pour  fa- 
ur.qucr  de»  moule»  obtenus  sur  des  fruits,  des  végé- 


taux, etc.  ;  pour  fabriquer  des  moules  dans  l'art  dn 
fondeur;  pour  reproduire  des  caractères  d'imprimerie, 
des  planches  en  cuivre  unies  ou  gravées,  des  planches 
gravées  6ur  bois,  des  images  duguerriennes  ;  enfin  pour 
graver  sur  une  planche  de  cuivre.  Toutes  co*  applica- 
tions qui,  pour  la  plupart,  n'ont  été  qu'essayées  en 
France,  sont  plu*  communément  faites  on  Allemagne  et 
en  Angleterre.  Leur  simple  énoncé  doit  fairo  compren- 
dre que  des  l'instant  ou  leur  réussite  sera  complète,  il 
y  aura  une  révolution  dans  la  confection  des  dessins  et 
modules  do  fabrique.  Les  reproductions  se  font  par  la 
galvanoplastie  avec  une  telie  perfection,  identité  et  fa- 
cilité que  la  propriété  des  dessins  recevra  une  rude 
atteinte.  Nous  n'en  dirons  pas  davantage  sur  ce  sujet, 
car,  fi  Ut  fnuuairrt  taraient,  il  y  aurait  pour  la  plupart 
de»  institution*  do  la  société  civilisée  un  danger  dont 
elle  ne  semble  pas  encore  comprendre  l'importance. 
Dans  tons  les  cas,  il  sera  nécessaire,  ami  de  sauvegarder 
de*  intérêt*  précieux  et  respectables,  que  la  loi  intervienne 
pour  organiser  ou  du  moins  régulariser  l'emploi  de* 
forces  électriques,  de  même  qu'elle  est  intervenue  pour 
régulariser  l'emploi  des  chutes  d'enu,  celui  de  la  va- 
peur, etc. 

Avant  d'entrer  dans  des  explications  techniques, 
nous  devons  aussi  prendre  la  précaution  d'avertir  lo  lec- 
teur que  U-aucoup,  que  la  plupart  même  do*  procédés 
que  nous  allons  décrire  ont  été  monopolisés  par  des 
bretet*  d'invention.  Notre  opinion  est  que  cette  mono- 
polisation u  été  faite  presque  toujours  illégitimement. 
Mais  ne  voulant  pas  entrer  dans  la  discussion  des 
propriétés  individuelles,  discussion  qui  serait  d'ailleurs 
fort  dillicile,  tant  les  terres  du  domaine  public  sont  en- 
chevêtrées dans  a  iles  du  domaine  privilégié,  non*  nous 
contentons  de  prévenir  les  personnes  qui  voudraient 
faire  de  la  galvanoplastie  industrielle,  qu'elles  doivent, 
avant  tout,  consulter  les  brevets  pris  sur  la  matière, 
alin  d'être  bien  renseignées  sur  les  prétentions  des  in- 
venteurs. 

I-a  galvanoplastie  repose  sur  de*  règles  générales  qui 
doivent  être  à  peu  près  invariablement  suivies  dans 
toutes  les  applications  de  cet  art,  et  quo  nous  allons 
donner  avant  d'indiquer  les  précautions  spéciales  qu'on 
doit  prendre  dan*  chacune  de  ces  application*. 

Le  but  que  l'on  veut  obtenir  est  de  précipiter,  par 
l'action  d'un  courant  galvanique,  un  métal  de  sa  dis- 
solution, sur  un  objet  donné,  en  couche  continue, 
mais  non  adhérente,  de  manière  que  cette  couche  repré- 
sente exactement  tous  les  détails  de  l'objet  nvec  toutes 
leurs  dimensions  et  leurs  courbures.  Quelquefois  on  n'a 
pas  l'intention  de  retirer  la  couche  métallique  déposée  do 
dessus  l'objet,  et  alors  cette  couche  doit  être  aolierente. 
Mais  dnns  ce  cas  on  ne  fait  réellement  pas  de  la  galva- 
noplastie ;  on  fuit  une  espèce  do  dorure,  -le  cui»  rage,  etc. 
Cette  opération  nous  semble  puérile,  quand  elle  n'a  pas 
d'autre  but  que  de  recouvrir  une  statue  d'une  couche 
de  cuivre  par  exemple  ;  nous  indiquerons  pourtant  la 
manière  dont  elle  doit  être  conduite,  parce  qu'il  est 
certains  cas  où  elle  peut  être  utile. 

Ainsi  que  dans  l'opération  de  dorure,  on  peut  se  ser- 
vir, pour  engendrer  le  courant  électrique,  soit  d'un 
appareil  simple,  soit  d'un  appareil  composé.  Dans  un 
appareil  simple,  lo  moule,  l'objet  sur  lequel  doit  se  dé- 
poser lo  inétui  précipité,  fait  partie  essentielle  du  cir- 
cuit galvanique.  Dans  l'appareil  composé,  ht  pile  est  en 
dehors  du  bain  à  décomposer,  et  le  moule  est  attaché 
au  polo  line;  le  pôle  cuivre,  charbon,  etc.,  est  mis 
d'ailleurs  en  communication  avec  le  bain  ;  l'avantagu 
que  l'on  trouve  ù  employer  un  appareil  composé  con- 
siste en  ce  que  l'on  peut  attacher  au  pôle  cuivre  ce  que 
l'on  appelle  un  électrode  soluble,  c'est-à-dire  une  lame 
du  métal  même,  qui  est  en  dissolution  dans  le  bain  et 
que  l'on  veut  faire-  déposer  sur  le  uioule  placé  au  polo 
zinc.  Cette  lame,  a  la  propriété  d'entrer  en  dissolution 
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en  quantité  à  peu  près  égale  à  celle  qui  se  dépose  but 
le  moule 

Les  inventeurs  de  la  galvanoplastie  ,  Spencer  et 
Jacobi,  qui,  le  premier  en  Angleterre,  le  second  en 
Russie ,  rirent  la  découverte  de  c«*t  art  nouveau  en 
lsix.  à  peu  près  simultanément,  et  sans  aucun  doute 
es  travaillant  chacun  de  leur  côté  dans  la  plus  com- 
plète ignorance  des  travaux  de  l'autre,  exécutèrent 
leur»  opérations  galvauoplaatiqucs  avec  des  appareils 
simples.  Les  appareils  qu'ils  employèrent  dan*  l'ori- 
gine étaient  sans  doute  fort  imparfaits,  et  depuis  l'é- 
poque de  leur  invention,  quoiqu'elle  soit  si  rappro- 
chée de  nous,  ils  ont  été  grandement  perfectionnés. 
Cependant,  afin  de  faire  voir  comment  avec  les  pra- 
renus,  sans  avoir  recours  à  des  appareils 
on  peut  arriver  aux  plus  beaux  et  plus  utiles 
résultats,  nous  décrirons,  d'après  M.  Becquerel  (fc7«- 
nmtt  d'tlectro-chtmit),  l'observation  fondamentale  qui 
a  engendré  toute  la  galvanoplastie,  exactement  comme 
l'a  faite  Spencer  pour  la  première  fois.  TJne  plaque 
carré*  de  cuivre  fiit  mise  on  communication  avec  une 
plaque  de  xi  ne  de  même  forme  et  de  même  grandeur, 
au  moven  d'un  fil  de  cuivre.  La  plaque  de  cuivre  fut  re- 
couverte à  chaud  d'une  couche  de  vernis,  composé  de 
cire  jaune,  de  résine  et  d'ocre  rouge  ;  avec  une  pointe 
métallique  on  traça  des  lettres  dans  ce  vernis,  en  met- 
tant a  nu  le  cuivre,  commo  dans  la  gravure  à  l'eau 
Ibrte.  Cette  préparation  faite,  on  prit  un  tase  rempli  a 
moitié  d'une  solution  saturée  de  sulfate  do  cuivre,  dans 
laquelle  on  plongea  la  plaquo  de  cuivre,  ainsi  que  le 

verre  d'un  t       à  gaz,  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités 

par  un  tampon  de  plâtre  de  0-,02  d'épaisseur,  et  rem- 
pli aux  deux  tiers  d'une  solution  .  tenduo  de  sulfate 
de  sou  te.  L'élément  zinc  du  couple  fut  plongé  dans 
cette  dernière  dissolution,  la  face  inférieure  du  disque 
placée  parallèlement  à  la  face  supérieure  de  la  cloison 
perméable  ;  et  le  fil  conjonctif  fut  recourbé  de  ma- 
nière que  la  plaque  de  cuivre  lut  opposée  par  la  sur- 
face gravée  à  la  face  inférieure  de  la  même  cloison. 
Des  l'instant  que  le  circuit  fut  fermé,  le  cuivre  prove- 
nant de  la  décomposition  du  sulfate  do  cuivre  vint  rem- 
plir les  sillons  tracés  par  la  peinte  dnns  le  vernis,  de 
manière  à  produire  les  caractères  en  relief.  M.  Spencer 
eut  aussitôt  l'idée  de  faire  servir  ces  caractères  »  l'im- 
pre**iou  typographique,  et  il  prépara  une  plaque  en 
cuivre  avec  laquelle  il  obtint  des  épreuves  qui  furent 
distribuées  duns  le  public.  C'est  de  la  que  partit  ce  sa- 
vant pour  mouler  des  médailles  en  opérant  exactement, 
comme  nous  venons  de  lu  dire.  Voici  comment  il  décrit 
rai-même  son  expérience  : 
«  Je  fonnui,  avec  la  médaille  et  une  rondelle  de 
un  couple  voltaîque,  commo  auparavant;  j'y  fis 
une  couche  de  cuivre  d'un  millimètre  d'épais- 
seur environ  ;  puis  je  détachai  avec  soin,  mais  non  sans 
quelque  peine,  le  dépôt  formé.  J'examinai  le  résultat 
»  la  loupe,  et  je  vis  tous  les  détails  do  ma  médaille  re- 
produits avec  une  merveilleuse  fidélité  sur  la  contre- 
épreuve  voltaîque.  Je  renouvelai  de  nouveau  la  même 
expérience  avec  la  même  médaille,  car  je  voulais  obte- 
nir un  moule  plus  épais  et  plus  résistant,  .le  laissai 
donc  le  dépôt  procéder  lentement  et  atteindre  une 
épaisseur  considérable  ;  mais  lorsque  je  voulu»  le  déta- 
cher de  la  médaille,  je  trouvai  les  deux  surfaces  intime- 
ment soudées  entre  elles.  » 

Il  n'y  a  pas  très  loin  de  là  aux  dépôts  faits  sur  des 
empreintes  ou  des  moules  seulement,  nu  lieu  des  pièces 
mêmes,  pour  éviter  cet  inconvénient.  M.  Jacobi  n'alla 
pas  tout  de  suite  aussi  vite  que  M.  Spencer  dans  la  gé- 
néralisation du  procédé  ;  il  se  contentait,  dans  ses  pre- 
mières publications,  «  d'obtenir,  à  l'aide  «l'un  courant 
voltaîque,  des  épreuves  en  relief  de  planches  de  cuivre 
gravée»,  et  une  contre-épreuve  de  ces  mêmes  épreuves, 
de  telle  sorte  qu'il  pouvait  multiplier  ainsi  i»  l'infini  les 
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i  exemplaires  d'une  planche  de  cuivre  gravée.  »  Maison 
doit  en  outre  à  M.  Jacobi  l'emploi  de  iVIectrodo  positif 
de  même  nature  que  le  métal  qui  est  en  dissolution, 
afin  d'avoir  une  dissolution  toujours  au  même  degré  do 
concentration. 

Apres  ces  premières  et  fondamentales  notions  histo- 
riques, nous  nous  contenterons  do  dire  que  MM.  Bec- 
querel.Boqtiillon,  EUncr,  (Jrove,  Mason,  SUMa,  Elking- 
tou,  Solly,  Sorel,  Ch.  Chevalier,  et  beaucoup  d'autres 
encore,  se  sont  occupes  de  faire  avancer  l'art  de  la  gal- 
vanoplastie, sans  qu'il  soit  toujours  facile  de  rapporter 
chaque  perfectionnement  à  son  auteur  propre  ;  c'est 
notre  excuse  pour  no  pas  entrer  dans  une  discussion  où 
des  noms  propres,  mais  non  la  science,  se  trouvent  in- 
téressés. 

Nous  allons  commencer  par  la  description  des  appa- 
reils galvaniques  qu'il  convient  d'employer  quel  que 
soit  d'ailleurs  le  métal  qu'il  s'agisse  de  déposer. 

APPAREILS  GALVANIQUES. 

Appareili  timplti.  Parmi  ces  appareils,  celui  que 
l'on  emploie  lo  plus  ordinairement  est  représenté 
lig.  1046.  Dans  un  vase  en  verre,  en  porcelaine  ou  en 

faïence,  on  met  la  dissolution 
convenable  du  métal  qu'on 
veut  déposer,  pnr  exemple, 
au  sulfate  de  cuivre  »,  pour 
recouvrir  de  cuivre  lot  mou- 
les tn.  Au  centre  de  ce  pre- 
mier vtise,  on  en  place  un  au- 
tre P.  d'un  diamètre  beaucoup 
moindre,  poreux,  fait,  par 
exemple,  en  porcelaine  dé- 
gourdie. Dans  ce  vase  I',  on 
met  de  l'acide  sulfurique 
étendu ,  de  douze  ou  quinzo 
fois  de  son  poids  d'eau,  et  on 
onge  uno  lame  ou  un  cy- 
Z  de  zinc ,  amalgamé 
ou  non.  Les  moules  m  sont 
mis  en  communication  avec 
le  zinc  Z,  par  un  fil  de  laiton.  La  dissolution  du  sulfate 
de  cuivre  devant  s'épuiser  à  mesure  que  le  dépôt  métal- 
lique s'effectue  sur  les  moules,  il  faut  l'entretenir  à  un 
degré  de  saturation  constante  en  y  ajoutant  de  temps  a 
autre  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  ou  mieux  on 
plaçant  a  la  partie  supérieure  de  l  i  dissolution  un  petit 
panier  on  un  sac  en  toile  K  rempli  de  cristaux. 

Au  lieu  d'omplovcr  I  appareil  précédent,  on  peut  se 
servir  du  suhaut,  que  M.  Becquerel  décrit  a  peu  près 
ainsi  que  nous  niions  le  faire. 

On  prend  une  caisse  rcctanguloirc  en  bois  lutée  inté- 
rieurement avec  une  substance  peu  susceptible  d  être 
attaquée  par  les  dissolu  ions,  par  exemple  avec  de  la 
gutta  percha  (voyez  ce  mot).  On  partage  cette  caisse 
en  deux  compartiments  par  uno  cloison  perméable  ou 
liquide  et  appelée  diaphragme.  Ce  diaphragma  peut 
être  en  baudruche  ou  en  parchemin,  mais  il  est  plus  con- 
venable de  le  faire  en  gros  plâtre  de  mouleur;  il  no 
faut  lui  donner  que  peu  d'épaisseur,  afin  de  diminuer 
le  moins  possible  l'intensité  du  courant. 

Le  premier  compurtiment  contient  une  dissolutiou 
faite  à  froid  de  sulfate  de  cuivre  ou  de  tout  autre  sel 
qu'il  s'agit  de  décompos  r  ;  dans  cette  dissolution  on 
fait  plonger  les  moules  a  quelque»  centimètres  do  dis- 
tance du  diaphragme.  Dans  le  deuxième  compartiment 
se  trouve  do  l'eau  légèrement  ncHuiec  en  contact  avec 
une  lame  de  zinc  d'une  surface  à  peu  près  égale  à  celle 
des  moules,  lame  qui  e«t  placée  à  un  centimètre  en 
viron  du  diaphragme.  (Juand  tout  est  ainsi  arrangé, 
on  établit  la  conductibilité  métallique  entre  les  inouïes 
et  le  zinc. 

On  entretient  le  sel  constamment  au  même  degré 


lindro 
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de  saturation,  comme  dans  1<>  eus  précédent.  II  e*t  bon  ] 
d'eutreteilir  lu  température  de  40  à  70»  pour  éviter  la 
cristallisation,  et  comme,  malgré  tonte*  le»  précaution», 
la  saturation  est  toujours  plu*  grande  nu  fond  que  dans 
Je  lmut,  il  faut  retourner  le  moule  de  temps  en  t<  mp», 
et  cela  RVeC  rapidité  alin  d'éviter  toute  oxydation. 

Un  autre  inconvénient  est  l'épaissenr  inégale  du  dé- 
pôt, toujours  ]>lus  abondant  ii  l'extrémité  opposée  au 
point  d'attache  qu'à  ce  point  même.  On  cherche  À  y 
remédier  en  plaçant  plusieurs  conducteurs  suffisam- 
ment longs  ans  deux  extrémités  du  moule,  et  en  ayant 
*"in  de  relever  derrière  ceux  qui  sont  fixés  au  bord  in- 
férieur. 

C'est  dans  le  but  d'échapper  à  cet  inconvénient  d'un 
dé|>ût  irréguiier  qu'on  se  sert  souvent  de  l'appareil 
suivant  (tig.  1 047  j  ;  il  est  formé  d'une  cuis&e  rectangu- 
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laire  ou  cylindrique  A,  dans  laquelle  on  en  met  une 
autre  B,  dotit  |«  fond  est  un  diaphragme  maintenu  Con- 
venablement aux  parois  de  lu  cuisse.  Ce  dernier  vase  B 
e*t  supporté  a  une  dixainc  de  ceir.imètrcs  du  fond  du 
vase  A.  \,a  moule  m  est  place  horizontalement  sur  un 
support  «  7  ou  8  centimètres  du  diaphragme  qui  fait  le 
Itaddu  vuse  B.  Dans  ce  vase,  rempli  d'eau  acidulée 
par  1  acide  sulfurique,  on  met  hori/ontalemcnt  une  lame 
de  zinc  Z,  ayant  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que 
le  moule.  Le  vase  A  étant  aussi  plein  du  sel  à  décom- 
POter,  on  établit  le  circuit  parle  lil  conducteur  u  bc. 
Il  ne  se  forme  plus  alors  quo  quelquefois  un  bourrelet 
sur  Us  bords  du  moule.  Cependant  pour  que  le  dépôt 
fut  rigoureusement  égal  en  tous  les  points,  il  faudrait 
que  toutes  les  parties  du  moule  fussent  il  égale  distance 
du  zinc,  ce  qui  ne  peut  s'obtenir  qu'en  donnant  au 
zinc  la  Forme  générale  des  saillies  ou  dépressions  du 
moule,  ou  bien  en  prêtant  cette  même  forme  a  la  cloison 
perméable.  Sans  ces  précautions  le  dépôt  est  toujours 
plus  considérable  sur  les  saillies  que  sur  les  creux. 

Quand  on  juge  que  le  dépôt  a  acquis  une  épaisseur 
suffisante,  on  la\e  les  pièces  à  grande  eau  et  on  les 
sèche,  avec  du  papier  buvard.  Ou  détache  ensuite  les 
pièces  des  moules,  ce  qui  se  fuit  facilement  quand  on  a 
préparé  les  moule*  en  preuaut  les  précautions  que  nous 
indiquerons  plus  loin. 

ApjHimh  lomjwsfs.  Nous  avons  dit  plus  haut  que 
l'appareil  était  compose  quand  le  courant  galvanique 
était  produit  dans  un  vase  sépare  de  celui  qui  contient 
1»  dissolution  a  décomposer.  On  peut  alors  employer  un 
courant  ausM  faible  ou  aus-i  énergique  que  l'on  veut  en 
employant  un  ou  plusieurs  éléments  voltaïques  de  for- 
mes et  de  grandeurs  diverses.  On  dispose  l'opération  do 
la  manière  suivante(tig.  1048):  A  est  la  pile,  1*  la  caisse 
ou  on  verse  lu  liqueur,  le  sulfate  de  cuivre  par  exemple. 

Ou  suspend  les  moules  qu'on  veut  recouvrir  il  une 
tige  u  îj  ;  en  face,  on  met  une  plaque  fd,  du  métal  qu'on 
doit  faire  déposer,  une  plaque  de  cuivre  dans  la  cir- 
constance actuelle,  pour  servir  d'électrode  soluble.  La 
pile  étant  chargée  on  met  f  d,  eu  communication  par 
un  fil  do  laiton  avec  le  pôle  cuivre  C,  et  a  b,  en  com- 
munication avec  le  pôle  zinc  Z. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  la  disposition  particu- 
lière des  moules,  ni  sur  l'emploi  de  la  dissolution  à  dé- 
composer, si  ce  n'est  qu'il  est  bon  d'opérer  à  une  tempé- 
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rature  de  40  à  70*.  L'emploi  seul  de  la  pile  a  besoin 
d'être  fait  avec  discernement  ;  aussi  allons-nous  décrire 
les  principaux  instruments  voltalqnes  dont  on  peut  ae 
servir  dans  la  galvanoplastie. 


A 
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Nous  commencerons  par  parler  de  l'emploi  dn  aine 
amalgame  imaginé  par  Kemp;  il  présente  trois  avan- 
tages importants.  Le  prvmier,  dit  M.  Becquerel,  est 
que  l'équivalent  complet  d'électricité  s'obtient  par  l'oxy- 
dation d'une  certaine  quantité  de  zinr,  c'est-à-dire  que 
si  l'on  opère  avec  l'ap|>arcil  simple  la  décomposition 
d'un  sel  métallique  en  dissolution,  on  obtient  un  équi- 
valent de  zinc  consommé,  c'est-à-dire,  «jouterons-nous, 
que  l'électricité  produite  dans  l'action  chimique  est 
tout  entière  portée  sur  son  récipient  quand  on  emploie 
le  zinc  amalgamé,  tandis  qu'avec  le  zinc  ordinaire  ii 
s'en  perd  une  partie.  Le  second  avantage  est  que  le 
zinc  n'est  pas  attaqué  quand  le  circuit  n'est  pas  fermé, 
tandis  qu'avec  le  zinc  ordinaire  l'acide  étendu  agit 
constamment.  Enfin,  le  troisième  avantage,  ainsi  qu'il 
résulte  des  expériences  de  M.  Earaday,  est  qu'on  ob- 
tient une  action  régulière,  tandis  que,  avec  le  zinc  or- 
dinaire, l'action  est  très  capricieuse  et  procède  par  sac- 
cades. Irrégularité  de  l'action  électrique  dépend  aussi 
du  reste  do  l'état  de  pureté  de  l'acide  ;  on  conseille, 
pour  le  moment,  d'employer  de  l'acide  le  plus  pur  possi 
ble,  parce  que,  s'il  s'y  trouvait  de  l'acide  nitrique,  le 
zinc,  quoique  amalgamé  aveu  grand  soin,  serait  bientôt 
détruit  sans  avoir  produit  tout  son  effet  utile.  Mais  il 
n'est  pas  prouvé  qu'il  n'y  ait  pa-  certaine  substance  qui, 
mise  dans  l'acide  sulfurique,  produirait  le  même  effet 
que  l'amalgamation.  Les  récentes  expériences  faites 
par  M.  M  il  Ion  sur  les  phénomènes  curieux  que  présente 
la  décomposition  de  l'eau  par  l'acide  sulfurique  en  pré- 
sence de  quantité*  infiniment  petites  de  manières  étran- 
gères, nous  semblent  imposer  une  très  gronde  réserve  à 
toutes  les  prescriptions  qu'on  serait  tenté  de  donner 
sur  ce  sujet. 

L'amalgamation  s'effectue  d'une  manière  très  simple. 
Dans  une  soucoupe  on  verse  de  l'eau,  de  l'acide  sulfu- 
rique nur  ut  du  mercure;  ensuite,  avec  une  brosse,  on 
prend  un  peu  de  ce,  mélange  et  on  frictionne  la  surface 
du  zinc  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  uue  surface  bril- 
lante. 

Les  piles  qu'il  est  le  plus  convenable  d'employer  sont 
celles  île  Daniell.  de  (jrovo  et  de  Bunsen;  nous  allons- 
les  décrire,  ainsi  que  la  pile  du  prince  Bapratiou,  qui 
est  encore  peu  connue,  peu  employés,  mais  qui  mente 
d'être  essayée,  car  elle  ne  coûte  presque  aucune  dé- 
pense d'entretien. 

l'île  de  Daniell,  La  pile  à  courant  constant  de  Daniell, 
telle  qu'on  l'emploie  le  plus  ordinairement,  se  compose 
(tig.  1049)  d'un  bocal  A  B.  qui  contient  une  dissolu- 
tion saturée  do  sel  marin,  ou  plonge  un  cylindre  Z  D, 
de  zinc  amalgamé.  Dans  l'intérieur  de  ce  cylindre  est 
suspeudu  un  sac  E  E  en  baudruche,  eu  toile  u  voile,  ou 
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en  intestin  do  Ixeuf,  qui  contient  un  cylindre  de  cui- 
w  C  K  11,  creux,  fermé  par  le»  deux  bout»,  et  lcâté 
avec  du  sable,  afin  qn  il  reste  plongé  dans  la  dissolution 
de  sulfate  de  enivre  que  contient  le  sac.  Pour  entretenir 
celte  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  à  snturation,  des 
cristaux  de  ce  sel  sont  placés  h  la  partie  supérieure  C  K 
do  cylindre  de  cuivre  et  immergés  dans  la  dissolution  de 
«ornière  a  s'y  dissoudre,  quand  elle  s'épuise.  Deux  ap- 
pendices métalliques  sont  soudés  en  Z  et  en  C,  pour  ser- 
vir de  réophorcs,  ou  conducteurs  du  fluide  électrique. 
Il  est  inutile  de  «tire  qu'on 
peut  établir  une  batterie  de 
plusieurs éléments  sembla- 
bles a  celui  que  nous  ve- 
nons de  décrire  tu  réunis- 
sant le  cuivre  du  premier 
avec  le  «ne  du  second,  etc. 
Aussitôt  que  le  circuit  est 
formé,  la  dissolution  de  sel 
marin  agit  sur  le  zinc  pour 
le  dissoudre,  tanui»  que  le 
sulfate  de  cuivre  laisse  dé- 
ivre  sur  le  cy- 
C  H  K  ;  il  résulte 
de  Là  un  courant  qui  est 
remarquable  par  la  con- 
stance de  se»  effets,  c'est-à-dire  que  la  môme  quantité 
d'électricité  est  produite  pendant  très  longtemps. 

Cette  disposition  quoique  très  usuelle  a  un  inconvé- 
nient, c'est  qu'elle  ne  permet  de  recueillir  que  l'électri- 
cr.é  dégagée  par  l'action  chimique  sur  la  face  du  zinc 
qui  regarde  lu  membrane  et  le  cylindre  de  cuivre. 
M.  Becquerel  a  modifié  la  forme  précédente  afin  de  re- 
cueillir l'électricité  dégagée  sur  les  deux  faces  du  zinc. 
Pour  cela  il  suffit  de  disposer  une  auge  en  cuivre 
(Hg.  1051)  A  P.  D,  ayant  0-.18  de  hnuteur,  0~,U  de 
largeur  et  0*,03  d'écartement,  munie  de  deux  appen- 
dices A  et  B  en  biseau,  communiquant  avec  l'intérieur 


suivant  qui  est  assez  avantageux  (fig.  4050).  A, 
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de  l'ange  par  plusieurs 
fate  de  cuivre.  Dans  cette  auge  on 
verse  une  dissolution  saturée  de  sul- 
fatede cuivre,  et  ou  y  plonge  un  sac 
de  toile  a  voileFu'K  (fig.  4052), 
contenant  une  lame  de  zinc  Z  K,  de 
0-,  I  i  de  larsieur.  Deux  v  is  de  pres- 
sion L  et  E  permettent,  soit  d'assu- 
jettir aux  deux  pôles  obtenus  les  fils 
conducteurs  du  courant,  soit  de 
serrer  le  cuivre  d'un  élément  avec 
le  zinc  du  auivant.  On  voit  bien 
que  chaque  face  de  la  lame  do 
d'une  surface 


et  remplis  de  aul- 
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On  a  encore  fait  subir 
ferme  à- la  pile  de  Danicll  ; 


uc  citerons  plus  que  le 


vase  de  cuivre  ;  B  D,  tablette  percée 
recevoir  les  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  qni  doivent  en- 
tretenir à  un  degré  de  saturation  constante  la  dissolution 
de  ce  sel  contenu  dans  le  vase  A  ;  E  F,  vase  poreux  où  se 
trouve  de  l'eau  fitiblcmcnt  acidulée  par  l'acide  sulfurique 
ou  le  sel  marin,  et  où  plonge  un  cylindre  de  zinc  amal- 
gamé G  ;  C  et  Z,  deux  vis  de  pression  pour  attacher  les 
fils  conducteurs  des  pôles-cuivro  et  zinc,  ou  pôles  poaiti» 
et  négatif. 

Pile  de  Grore.  Il  n'y  a  pas  de  pile  qui  ait  une  plus 
grande  intensité  que  celle  imaginée  par  Grève,  et  à 
cause  de  cela  elle  n'est  guèr*-  employée  dans  la  galvano- 
plastie. On  peut  la  construire  très  petite,  et  cependant 
avec  quatre  ou  cinq  éléments  on  peut  produire  les  effets 
les  plus  énergiques,  faire  toutes  les  décompositions  et 
rougir  un  fil  de  platine.  Ainsi  on  peut  ne  donner  à 
chaque  couple  qu'une  dimension  de  3  centimètres,  en 
prenant  pour  diaphragme»  de»  têtes  de  pipes  en  terre 
bouchées  pur  en  oas.  Dans  l'intérieur  se  trouve  le  zino 
amalgame  plongeant  dans  de  l'eau  salée,  et  à  l'extérieur 
du  platine  plongeant  dans  de  l'acide  nitrique.  Le  zinc 
est  négatif  et  le  platine  positif. 

M.  Smee  a  beaucoup  simplifié  cette  pile,  en  compo- 
sant ce  qu'il  appelle  une  pi(«  de  dibra,  pile  qui  per- 
met d'utiliser  les  nombreux  fragments  de  zinc  et  le  i 
cure  qui  forment  les  résidus  d'expériences  faites 
les  pile»  galvanique».  Il  place  dan»  le  fond  d'nn 
tous  les  fragments  de  zinc,  et  les  couvre  de  mercure  dan» 
lequel  il  plonge  un  fil  d'argent  contenu  dans  un  tube 
de  verre,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  communique  par  au- 
cun point  avec  l'acide  sulluriquc  étendu  dont  on  rem- 
plit le  vase.  Ce  fil  d'argent  est  mis  en  contact  par  une 
vis  de  pression  avec  le  conducteur  du  moule  h  recou- 
vrir. D'un  autre  côté,  une  plaque  d'argent  plat inisé  est 
suspendue  dans  le  liquide,  le  plus  près  possible  du  mer- 
cure, sans  y  toucher,  et  est  réunie  par  un  fil  conducteur 
et  une  autre  vis  de  pression  avec  l'électiode  soluble. 
M.  Smee  a  aussi  imaginé  un  élément  remarquable 
simple  (fig.  1053);  une  plaque  d'argent  platinisé 
est  entourée  par  une  plaque  de  zinc  re- 
courbée ;  le  zinc  est  le  pôle  positif,  et  la 
lame  platinisée  le  pôle  négatif.  Le  seul 
liquide  nécessaire  pour  exciter  cette  pile 
est  composé  d'une  partie  d'acide  sulfu- 
rique et  de  sept  parties  d'eau.  On  peut 
accroître  la  puissance  de  l'appareil,  en 
augmentant  la  dose  d'acide  qui  ne  doit 
cependant  jamais  former  plus  du  quart 
de  la  masse  totale  du  liquide.  L'addition 
de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  pro- 
duit encore  une  augmentation  d'inten- 
sité du  courant,  mais  cet  acide  pourrait 
attaquer  l'argent,  et  il  vaut  mieux  ne 
l'employer  que  lorsquo  la  plaque  néga- 
tive est  formée  intégralement  de  platine. 

Pour  platiniser  la  plaque  d'argent,  on  commence  par 
rendre  sa  surface  rugueuse,  en  lu  brossant  avec  un  peu 
d'acide  nitrique  concentré;  puis,  après  l'avoir  lavée,  on 
la  place  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  acidulée  avec 
do  l'acide  sulfurique,  à  laquelle  on  ajoute  quelques 
gouttes  de  chlorure  de  platine.  Un  vase  poreux,  dans  le- 
quel on  a  préalablement  versé  de  l'acide  sulfurique 
étendu,  est  plongé  dans  le  liquide,  et  reçoit  à  son  tour 
une  lame  de  zinc.  Aussitôt  que  la  communication  e«t 
établie  entre  les  deux  métaux,  le  platine  est  précipité  à 
la  surface  do  l'argent,  sou»  la  formo  d'une  poudre  mé- 
tallique noirâtre.  La  plaque  d'argent  retirée  de  l'appa- 
reil est  alors  prête  à  jouer  »on  rôle  (Traite  dt  Gatrano- 
pla'lie,  pur  Walker,  traduit  par  le  docteur  Fau  ). 

Ptlt  dé  liuntm.  Cette  pile  est  établie  sur  le»  même? 
principes  que  celle  de  Grove;  elle  n'en  diffère  qu'en  ce 
que  le  platine  est  remplacé  par  un  cylindre  de  charbon. 
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Elle  est  d'an  service  facile  et  propre,  et  son  prix  d'ailleurs 
est  peu  élevé;  MM.  Lerebours,  Deleuil,  et  autres,  ne 
vendent  que  4  francs  l'élément  fait  de  la  manière  sui- 
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vante  (fig.  4054).  (Description 
que  nous  empruntons  au  Manuel 
Hortt.)  AB,  bocal  en  verre  rempli 
jusqu'en  B'  B*  d'acide  nitrique  du 
commerce;  C.C,  cylindre  creux 
de  charbon  plongeant  dans  l'acide 
jusqu'en  B"B",  et  soutenu  sur  le 
bord  du  vase  par  un  rebord  qui 
fait  corps  avec  le  charbon.  Un 
anneau  ou  virole  en  zinc,  ou 
mieux  en  cuivro,  1',  s'ajuste  à 
frottement  doux  sur  le  cylindre  de  charbon .  et  se 
termine  par  un  appendice  P'  de  né  à  établir  la  com- 
munication soit  avec  le  sine  d'un  autre  élément ,  soit 
avec  l'électrodo  solublo  de  l'autre  à  précipiter,  si  l'on 
n'emploie  qu'un  seul  élément/  D  D,  diaphragme  en 
terre  poreuse  contenant  de  l'acide  sulfurique  étendu 
et  le  cylindre  creux  de  zinc  amalgamé  ZZ,  qui  se  ter- 
mine également  par  un  appendice  P",  servant  à  faire 
communiquer  le  zinc  avec  l'élément  charbon  d'un  au- 
tre couple,  ou  à  rattacher  le  couducteur  du  modèle  qu'il 
s'agit  de  recouvrir. 

Ces  diverses  communications  s'établissent  au  moyen 
o  unétner  à  vis  représenté  à  part  (Kg.  4056),  et  en 
place  (Kg.  4055)  en  H.  Ce  petit  nppareil  si  simple, 
imaginé  par  M.  Lerebours,  peut  être  fort  utile  dans 
une  foule  d'expériences  électro-métallurgiques.  On 
aura  soin  de  bien  décaper,  à  l'aide  de  gros  papier  de 
verre,  les  appendices  des  deux  pôles  de  la  pile,  et  les 
rubans  de  cuivre,  bien  préférables  aux  fils  du  même 
métal  pour  établir  le»  communications  ;  l'intérieur  des 
etners  devra  aussi  être  décapé,  et  les  vis  seront  assu- 
jetties de  manière  a  établir  un  contact  parfait  entre 
toutes  les  parues  réunies.  La  Kg.  4055  représente  la 
pile  de  Bunsen  toute  n.ont,-o. 

On  charge  la  pile  en  remplissant  à  moitié  lo  bocal 
d  acide  nitrique  du  commerce  étendu  de  son  volume 
d'eau,  et  le  diaphragme,  d'eau  acidulée  très  faiblement 
pur  l'acide  sullurique. 

La  pile  de  Bunsen  est  d'un  prix  peu  élevé  et  elle  pré- 
sente une  grande  éuergio  d'action  sous  un  petit  volume  ; 
sous  ce  double  rapport,  elle  pourra  être  adoptée  par  un 
grand  nombre  d'expérimentateurs,  encore  bien  qu  ils 
ne  puissent  pas  toujours  la  construire  eux-mêmes  a 
cau»c  de  la  dilliculté  que  présente  pour  quelques-uns 
la  contcciion  des  cylindres  de  charbon. 

Sous  le  rapport  de  son  intensité,  M.  Bunsen  a  con- 
staté qu'elle  est  à  peine  inférieure  à  celle  d'une  pile  de 
Grave  de  même  dimension  ;  un  seul  couple  suffit  pour 


fondre  un  Kl  de  fer  mince,  et  peut  servir 
riences  de  gHlvanoplastie,  de  dorure,  etc. 

Le  cylindre  en  charbon  est  sujet  à  se  casser  ;  il  faut 
donc  savoir  le  préparer,  ce  qui  est  facile.  On  fait  un 
mélange  intime  et  en  poudre  impalpable  de  4  partie  en 
poids  do  houille  et  2  p.  de  coke  :  les  proportions  va- 
rient suivant  In  qualité  de  la  houille  dont  on  auinuente 
la  quantité,  lorsqu'elle  n'eut  pas  a*scz  grasse,  aKn  d'a- 
voir des  charbons  qui  se  mouillent  bien  ;  quelques  per- 
sonnes ajoutent  au  mélange  des  charbons,  2  parties  de 
farine  de  seigle. 

Le  mélange  est  introduit  dans  un  moule  cylindrique 
do  tôle,  au  centre  duquel  on  place  un  petit  cylindre  de 
bois  ou  de  carton,  aKn  de  ménager  dans  le  charbon  une 
cavité  intérieure,  et  de  faciliter  le  dégagement  de»  gaz 
pendant  la  calcination. 

Ainsi  rempli  du  mélange  de  charbon  et  de  coke,  le 
moule  est  fermé  au  moyen  d'un  couvercle  mobile  bien 
assujetti  et  luté  exactement.  On  le  chauffe  ensuite  pro- 
gressivement jusqu'au  rouge.  On  prolonge  cette  calci- 
nation jusqu'à  ce  que  tout  dégagement  de  gaz  ait  cessé. 

Cette  opération  terminée,  le  charbon  est  retiré  du 
moule  ;  il  peut  alors  se  prêter  au  travail  de  la  lime  et 
de  la  scie,  sans  se  briser;  il  pourrait  même  recevoir  sur 
le  tour  la  forme  convenable. 

Toutefois,  avant  de  procéder  à  cette  dernière  opéra- 
tion, et  pour  donner  plus  de  cohésion  aux  cylindres  de 
charbon,  il  est  indispensable  de  les  tremper  a  plusieurs 
reprises  dans  une  solution  concentrée  de  mélasse,  de  les 
foire  sécher,  et  de  les  soumettre  à  une  nouvelle  calci- 
nation aussi  intense  que  possible. 

Pi/«  du  prin>:e  BagraUon.  D'après  M.  Jacobi,  qui  en  a 
récemment  publié  la  première  description,  la  pile  du 
prince  Bagration,  d'uue  construction  entièrement  nou- 
velle, l'emporte  de  beaucoup  sur  toutes  les  piles  qui  ont 
été  imaginées  jusqu'à  ce  jour,  et  par  la  constance  de 
ses  effets,  et  par  son  extrême  simplicité,  et  surtout  par 
le  peu  de  soin  qu'exige  sa  manipulation.  Ainsi  elle  peut 
fonctionner  pendant  six  semaines  et  plus,  avec  une 
constante  régularité,  sans  qu'il  sait  nécessaire  d'y  ap- 
porter le  moindre  changement.  D'ailleurs  elle  est  d'une 
construction  tellement  simple  qu'elle  peut  être  établie 
dans  toutes  les  localités  et  par  les  personnes  les  plus 
étrangères  aux  manipulations  chimiques  et  physiques. 
EnKn  e'.le  ne  coûte  presque  rien.  L'invention  de  cette 
pile  est  donc  évidemment  de  nature  a  opérer  uoe  révo- 
ans  l'art  de  réduire  les  métaux,  et  a 
s  questions  d'industrie  encore  ob 


lution  véritabl 
résoudre  plusieu 
scures. 

On  prend  un  pot  a  fleur  ou  tout  autre  vase  imper- 
méable à  l'eau.  On  le  remplit  de  terre  suturée  d'une 
dissolution  assez  concentrée  d'hydrochlorate  d'ammo- 
niaque ou  sel  ammoniac.  On  y  place  ensuite  à  quelque 
distance  l'une  de  l'autre  une  plaque  de  cuivre  C  et  une 

plaque  de  zinc  Z  (Kg.  4057). 
On  obtient  ainsi  un  couple 
voltaïque  dont  l'action  peut 
se  maintenir  constante  pen- 
dant des  mois  entiers  et  même 
des  années,  si  on  a  soin  d'hu- 
mecter de  temps  on  temps  la 
terre,  et  de  renouveler  la 
plaque  de  zinc  lorsque,  par 
un  long  usage,  elle  sera  presque  entièrement  dissoute. 

Avant  de  mettre  ia  plaque  de  cuivre  dans  la  terre, 
il  est  bon  de  la  plonger  pendant  quelques  minutes  dans 
une  solution  de  sel  ammoniac,  et  de  luisser  sécher  jus- 
qu'à ce  qu'une  oxydation  prononcée  se  manifeste  a  sa 
superficie. 

Il  ne  faut  pas  placer  les  deux  plaques  trop  prés  l'une 
de  l'autre;  elles  ne  doivent  pas  non  plus  être  trop  pe- 
tites, alin  de  pouvoir  vaincre  la  résistance  que  la  terre 
oppose  au  passage  du  courant. 
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Plusieurs  éléments  de  cette  pile  peuvent  être  réunis 
en  séries  au  moyen  Je  conducteurs  convenables.  Elle 
détient  alors  susceptible  d'un  grand  nombre  d'applica- 
tion}, surtout  dans  les  cas  où  l'on  recherche  moins  des 
effets  énergiques  qu'une  action  constante,  régulière  et 
prolongée,  pur  exemple,  lorsqu'il  s'agit  de  réduire  les 
métaux  à  l'état  tre»  malléable. 

La  batterie  dont  s'est  servi  H.  Jacobi  pour  faire  ses 
expériences  d'essai,  se  composait  de  vingt-quatre  élé- 
ments ;  il  recommande  d'isoler  avec  soin  les  vases  qui 
contiennent  chaque  couple. 

Voici  maintenant  la  théorie  que  ce  savant  a  essayé 
de  donner  de  cette  nouvelle  pile,  sans  toutefois  en  ga- 
rantir l'exactitude  et  la  précision.  Suivant  lui,  «  la 
constance  d'action  provient  de  ce  que  l'hydrogène  qui 
devrait  te  développer  à  la  surface  du  cuivre  est  employé 
a  réduire  la  couche  du  sel  doublo  de  ce  métal,  qui  se 
forme  per  l'action  chimique  du  sel  ammoniac  sur  le 
cui\re,  de  telle  sorte  que  la  constance  d'action  pourrait 
être  considérée  comme  l'expression  d'une  espèce  d'é- 
quilibre entre  cette  action  chimique  et  la  réaction  gal- 
t&uique.  La  terre  ferait  ici  l'office  d'un  diaphragme 
poreux  qui  empêcherait  le  sel  de  zinc  d'aller  so  réduire 
»ur  le  cuivre  par  l'aciiou  du  courant,  et  qui  s'opposerait 
en  même  temps  à  ce  que  le  line  ne  puisse  réagir  chimi- 
quement sur  le  sel  de  cuivre.  11  n'est  pas  impossible  non 
plus  que  la  terre,  comme  tout  corps  poreux,  absorbe  les 
belle*  d'hydrogène  qui,  dans  les  piles  ordinaires,  re- 
couvrent l'élément  négatif,  et  diminuent  ainsi  la  force 
électrique.  » 

*acs  doute  cette  théorie  est  encore  obscure,  mais  elle 
ne  l'est  peut-être  pas  davantage  que  celle  d?s  deux 
fluides,  admise  pour  expliquer  tous  les  phénomènes  élec- 
triques. Nous  engageons  vivement  tous  le»  industriels 
qui  s'occupent  de  dépôts  métalliques,  soit  dans  la  do- 
rure, argenture,  ou  autres  procèdes  analogues,  soit  dans 
1»  galvanoplastie,  a  faire  des  essais  avec  cette  nouvelle 
pile.  Elle  présente  sur  tous  les  autres  appareils  un  avan- 
tage énorme  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé;  elle  ne 
répand  aucune  émanation  acide.  Cet  avantago  fera  vi- 
vement apprécié  par  tous  ceux  qui  tiennent  a  rendre  les 
ateliers  moina  insalubres. 

DES  BA1X8. 

Les  appareils  à  l'aide  desquels  on  doit  décomposer  les 
diverses  combinaisons  métal.iquesetnployées  dans  la  gal- 
vaiuipLa*;ic,  étant  maintenant  décrits,  nous  allons 
donner  quelques  détails  sur  les  combinaisons  elles- 
sèmes. 

Itatnt  <T or.  On  n'emploie  dans  la  galvanoplastie  que 
le»  bains  que  nous  Hvons  déciits  a  l'article  DOKtJHK, 
*«>il  pour  la  donne  galvanique,  soit  même  pour  la  do- 
rure pur  immersion  ;  d'ailleurs,  on  no  dépose  l'or  qu'ex- 
t-eptionuellement,  affu  de  dorer  les  précipités  de  cuivre 
qu'on  cherche  a  obtenir  pins  généralement. 

Ha,™  d'argent.  Les  bains  dont  on  se  sert  dans  l'ar- 
genture peuvent  tous  ôire  employés  on  galvanoplastie, 
l'a  tous  les  sels  dont  on  peut  se  servir,  le  nitrate  d'ar- 
gent est  le  moins  convenable.  I.o  sulfate  d'urgent  i 
convient  bien  pour  les  métaux  qui  ont  plus  d'affinité 
pour  l'oxygène  que  l'argent.  Le  choix  du  sel  que  l'on 
doit  employer  dépend  donc  de  la  nature  du  moule,  qui 
prutètre  d'or,  de  platine,  d'argent,  decuivre,  de  charbon, 
ou  dune  matière  plastique  recouverte  d'une  de  ces 
substances . 

Partis  de  platine.  Les  dissolutions  du  platine  sont 
ccllrsdu  platinnge  (voir  doki;kk).  Nous  «jouterons seu- 
lement que  M.  lfcx-tt^rr  annonce  qu'il  est  parvenu  à  ob- 
tenir un  dépôt  do  platine  d'une  grande  adhérence,  d'un 
éclat  spéculaire,  et  résistant  à  l'action  des  acides,  même 
Lonillants,  au  moyen  d'une  solution  du  chlorure  double 
d  ammoniaque  et  de  plut i no  dans  l'eau  bouillante,  h  la- 
quelle ou  ajoute  quelque*  goutte»  d'ammoniaque  liquide 


quand  elle  est  arrivée  à  une  température  modérée,  et  que 
l'on  soumet  à  l'action  do  la  pile  quand  elle  est  encore 
chaude  ;  cela  mérite  confirmation. 

/tain*  de  nu  kel.  Lo  nitrate  de  nickel  ou  lo  sulfate 
ammoniacal  de  protoxydo  de  ce  métal  peuvent  être  em- 
ployés. 

«ciin*  de  cuivre.  Voici  ce  qu'en  dit  M.  Becquerel  : 
«  Lo  sulfate,  le  chlorure,  le  nitrate  et  l'acétate,  Vont  les 
combinaisons  employées,  mais  surtout  lo  premier  sel, 
en  raison  de  son  prix  peu  élevé.  Ce  sel  offre  une  résis- 
tance considérable  au  passage  du  courant  galvanique  ; 
aussi  angmente-t-on  le  pouvoir  conducteur  de  la  disso- 
lution en  y  ajoutant  une  petite  quantité  d'acide  sulfuri- 
que  ou  nitrique.  Suivant  M.  Smec,  uno  dissolution  qui 
renferme  500  grammes  de  ce  sel,  ï  kilogr.  d'eau,  et 
un  tiers  à  moitié  de  son  volume  d'acide  sulfuriquc  étendu 
do  huit  parties  d'eau,  est  d'un  bon  usage,  surtout  quand 
on  opère  sur  des  substances  non  conductrices,  recou- 
vertes d'une  couche  de  plombagine. 

«  L'addition  d'acide  nitrique  a  cela  d'avantageux,  quo 
l'acide  attaque  l'électrode  soluble,  ce  qui  facilite  le  pas 
sage  du  courant  en  rendant  la  dissolution  plus  forte.  Il 
faut  bien  se  garder  d'ajouter  un  acide  quand  la  matière 
du  moule  est  plus  oxydable  que  le  cuivre.  MM.  Jacobi 
et  Spencer  ont  émis  l'opinion  qu'il  y  a  toujours  inconvé- 
nient à  se  servir  d'une  dissolution  acide;  cependant 
beaucoup  de  personnes  en  font  usage. 

«  Le  nitrate  de  cuivre  exige  un  courant  initial  moins 
fort  pour  être  décomposé  ;  mais  son  prix  élevé  ne  permet 
pus  de  l'employer  dans  les  opération»  eu  grand.  M.  Sineo 
emploie  50U  grammes  de  ce  sel  et  un  litre  d'eau  acidulée, 
avec  16  grammes  d'acide  nitrique  concentré.  Avec  cette 
dissolution,  on  peut  obt<  nir  très  promptement  une  pla- 
que de  cuivre.  L'électrode  soluble  en  cuivre  doit  être  th 
la  même  dimension  que  lo  moule,  et  ils  doivent  être  pla- 
cés à  un  centimètre  de  distance. 

«  Le  chlorure  ne  présente  aucun  avantage,  ainsi  que 
les  autres  sels  solubh  s  de  cuivre. 

«  L'électrode  soluble  est  toujours  en  cuivre  ;  quant 
au  moule,  il  peut  être  fait  de  plombagine,  de  charbon, 
d'or,  d'argent,  do  platine,  de  palladium,  de  nickel, 
et  même  de  cuivre.  » 

/tains  de  tiiu:  Le  sulfate  de  une  est  le  bain  qu'on  em- 
ploie ordinairement. 

/tains  de  plomb.  L'acétate  très  étendu,  acidulé  avec  de 
l'acide  acétique,  ou  uno  petite  quantité  d'acide  nitrique, 
est  le  sel  que  M.  Becquerel  conseille  d'employer. 

/tain*  d'étant.  L'étiiiu,  ain»i  que  le  plomb,  présenta 
beaucoup  de  difficultés  à  la  réduction  par  la  pile.  On 
peut  se  servir  de  la  dissolution  d'étain  dans  l'eau  régale, 
acidulée  par  l'acido  nitrique. 

Dans  ces  courts  détails  sur  les  dissolutions  &  em- 
ployer en  galvanoplastie,  nous  n'avons  pas  attiré  expres- 
sément l'attention  du  lecteur  sur  quatre  conditions 
essentielles,  d'où  dépend  complètement  lo  succès  de  l'o- 
pération, et  qui  malheureusement  n'ont  pas  encore  été 
clairement  formulées  en  lois  nettes  et  précises.  Ce  sont  : 
1"  l'ntensité  de  la  pile  -,  2*  le  degré  do  concentration  et 
de  conductibilité  de  la  di»solution  ;  3"  sa  température; 
4"  la  disposition  et  la  grandeur  relatives  des  doux  élec- 
trodes. Ainsi  que  l'a  remarqué  M.  Bouillon,  qui  est,  do 
tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  galvanoplastie,  celui 
qui  a  fait  les  observations  les  pins  circonstancié»  s  sur 
l'état  molécula  re  des  dépôts  métalliques,  ces  dépôts 
peuvent  être  durs  et  cassants  comme  de  l'acier,  mous  et 
flexibles  comme  du  plomb,  posséder  des  qualités  intermé- 
diaires, ou  bien  être  lormés  d'une  poudre  noire  ou  de 
cristaux  plusoumoinsconsidérnldes.  selon  que  les  quatre 
conditions  sont  entre  elles  dans  certaines  relations.  C«s 
relations  sont  encore  mal  définies,  et  nous  nous  fions 
biou  mieux  à  l'hnbitnde  acquise  au  bout  de  quelques 
jours  d'essai,  qu'à  toutes  les  règles  vagues  fournies  jus- 
qu'à présent. 


Digitized  by  Google 


GALVANOPLASTIE. 


GALVANOPLASTIE. 


Dans  ton»  les  cas,  voici  ce  que  M.  Boquillon  a  ob- 
eorvé.  Tonte»  choses  égides  d'ailleurs,  un  électrode 
positif  plus  grand  que  1  électrode  négatif  ou  moule, 
tend  h  produire  sur  ce  dernier  un  dépôt  cristallin,  qui  va 
jusqu'à  l'état  pulvérulent,  si  la  différence  de  leurs  di- 
mensions est  très  considérable.  Le  contraire  a  lieu  si 
l'électrode  négatif  est  plus  grand  que  l'électrode  positif. 
L'élévation  de  la  température  tend  à  produira  de  sem- 
blables offei  s. 

Si  l'on  considère  trois  cas,  que  dans  le  premier  la  dis- 
solution soit  complètement  saturée,  que  dans  le  second 
elle  le  soit  moins,  et  que  dan»  le  troisième  le  sel  ne  se 
trouve  qu'en  très  petite  quantité,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Boquillon,  il  pourra  arriver  que  le  dépôt  obtenu  dans 
le  premier  cas  soit  dur,  causant,  que  celui  du  second 
cas  soit  plus  flexible,  et  que  le  dépôt  du  troisième  cas  soit 
formé  d'une  masse  spongieuse  de  cristaux  non  agrégés, 
et  finisse  par  ne  présenter  qu'une  pondre  noire  très  divi- 
sée, n'ayant  aucune  adhérence.  Eh  bien,  si  l'on  affaiblit 
l'intensité  du  courant,  le  troisième  dépôt  deviendra  ce 
qu'était  le  second  dans  la  première  expérience.  Le  second 
dépôt  sera  plus  mou,  et  enfin  le  premier  pourra  avoir  les 
propriétés  du  second. 

Cela  donne  un  exemple  des  nombreux  phénomènes 
qui  se  passent  dans  ces  actions,  encore  trop  peu  étu- 
diées. 

On  peut  augmenter  l'intensité  du  courant  galvanique, 
tout  eu  conservant  la  même  pile,  extérieure  a  la  dissolu- 
tion, par  le  procédé  suivant,  qui  est  surtout  employé 
quand  on  agit  sur  une  dissolution  difficile  a  réduire;  ce 
•ont  plusieurs  appareils  simples  (tig.  1l)58)  munis  eu 
pile  : 

A,  élément  de  Daniell. 

B,  auge  divisée  en  six  compartiments  au  moyen  de 
diaphragmes  poreux. 

Sur  ces  diaphragmes  sont  placés  a  cheval  cinq  fils  mé- 
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talliqnes  pliés,  a  a  a,  supportant  s  une  extrémité  un 
moule  m,  plongeant  dans  l'un  des  compartiment.»,  et  à 
l'autre  extrémité  un  électrode  soluble  e,  plongeant  dans 
le  compartiment  voisin,  de  l'autre  côté  de  la  cloison  po- 


Toutes  les  auges  sont  pleines  de  sulfate  de  cuivre,  par 
exemple,  et  l'élément  voltaïque  A  e»t  chargé.  Alors  on 
met  le  pôle  positif  C  en  communication  avec  un  élec- 
trode f,  dans  le  compartiment  extrême  B,  qui  fait  com- 
muniquer le  compartiment  B  et  le  compartiment  D,  et 
alors  on  fait  arriver  dan*  ce  dernier  sur  le  moule  m  le  con- 
ducteur négatif  attaché  au  pôle  zinc  Z;  au  bout  de 
deux  minutes  ce  moule  sera  recouvert,  et  on  n'aura  plus 
à  craindre  l'action  chimique  qu'il  aurait  pu  subir.  Cela 
fait,  on  retire  du  compartiment  D,  l'extréroitédu  fil  qui  re- 
liait lesdeux  compartiments  extrêmes,  on  le  plonge  dans 
le  compartiment  voisin  de  D,  et  on  place  le  premier  fil 
plié,  «im  ;  au  bout  de  quelques  instants,  le  nouveau  moule 
sera  encoro  rocouvert.  On  agit  de  même  pour  le  troisième 


compartiment,  et  ainsi  de  suite.  Toutes  ces  précautions 
étant  prise*,  on  comprend  bien  comment  il  se  fait  que 
l'intensité  du  courant  soit  multipliée,  puisque  deux  com- 
partimente voisins,  séparés  par  une  cloison  supportant 
un  fil  «  o  m,  consultent  un  appareil  simple. 

DES  MOULES. 

Tout  corps  conducteur  du  courant  électrique  peut 
être  employé  à  former  un  moule  propre  a  la  galvano- 
plastie, pourvu  qu'il  ne  soit  pas  d«  nature  à  être  atta- 
qué par  la  dissolution,  et  à  réagir  sur  le  métal  précipité. 
Un  moule  non  conducteur,  satisfaisant  à  ces  mêmes 
conditions,  peut  aussi  être  employé  quand  on  prend  la 
précaution  de  donner  a  sa  surface  la  faculté  conductrice 
par  une  couverte  très  mince  d'un  corps  conducteur  en 
poudre. 

M  .ul"  métalliques.  Les  corps  conducteurs  suscepti- 
bles de  donner  dos  moules  sont.  :  les  métaux,  le  charbon 
bien  calciné  et  la  plombagine.  Or,  la  dissolution  la  plus 
communément  employée  dans  les  opérations  galvauo- 
plastiqucs  est  le  sulfate  de  cuivre,  sur  lequel,  comme  on 
sait,,  agissant  le  zinc,  l'étain  et  le  fer.  Ces  trois  métaux 
usuels  ne  pourront  donc  pas  être  employés  pour  faire 
des  moules.  Le  platine  et  l'or  réunissent  bien  toutes  les 
condition*  voulues,  mais  leur  prix  élevé  ne  permettra 
pas  qu'on  les  emploie  dans  des  opérations  eu  grand. 

Ces  exceptions  posées,  il  ne  reste  parmi  le»  métaux 
usuels  que  l'argent,  le  cuivre  et  le  plomb,  ainsi  que  les 
alliages  de  ce  dernier  pour  la  fabrication  des  moules 
métalliques. 

L'argent,  ne  pouvant  être  précipité  que  par  l'or  et  Io 
platine,  doit  être  employé  pour  réduire  le*  métaux, 
quand  on  >eut  quo  le  dépôt  précipiié  soit  d'une  grande 
pureté. 

Les  feuilles  d'argent  pur.  dit  M.  Smeo  dans  ses  élé- 
ment» de  galvanoplastie  traduite  par  M.  do  Valicourt , 
dont  l'épaisseur  est  calculée  de  manière  à 
peser  3  grammes  333  milligr.  par  décimètre 
carré  de  surface  sont  employées  par  les  faux 
mnnnoyeurs  dans  leur  coupable  industrie  ; 
le  procédé  qu'ils  suivent  Consista  à  mettre  U 
pièce  de  monnaie  qu'ils  veulent  imiter  sur 
une  planche  de  bois  ;  SOI  cette  monnaie,  ils 
appliquent  une  feuille  d'argent,  puis  ils  frap- 
pent doucement  sur  cette  dernière  jusqu'à 
ce  qu'elle  présente  une  copie  fidèle  de  l'ori- 
ginal, résultat  qui  no  tarde  pas  à  être  ob- 
tenu :  cela  fait,  ils  recommencent  la  même 
opération  pour  la  f.ice  opposée.  Les  deux 
disques  d'argent  sont  ensuite  soudes  par 
leur*  bord*;  et  le  fabricant  commet  un  crime 

 *    et  risque  sa  tête  pour  la  pièce  de  fausse 

monnaie  qui  lui  a  coûté  tant  de  peine.  Sans 
doute  le  lecteur  n'aura  pas  même  l'idée  do 
recourir  à  cette  fraude,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  dire 
davantage  ;  mais  ou  comprendra  facilement  que  lu 
même  procédé  peut  être  mis  en  usage,  avec  une  meil- 
leure intention,  par  leiectio-méUiiurgiste,  pour  obte- 
nir un  munie. 

On  obtient  des  moules  très  avantageux  avec  le  cuivre 
en  opérant  un  dépôt  électro  chimique  de  ce  métal  sur  la 
pièce  originale  OU  sur  un  plâtre  convenablement  métal- 
lisé comme  il  sera  dit  plus  loin. 

I-e  plomb  en  feuilles  préalablement  dépouillé  à  i'aido 
du  raclage  de  l'oxyde  qui  le  ternit,  puis  aplati  en  lo  met- 
tant sur  une  plaque  do  fer  qu'on  soumet  à  l'action 
d'une  presse,  peut  recevoir  l'empreinte  d  ■  la  gravure 
la  plus  délicate;  il  suffit  pour  cela  d'appliquer  l'ob- 
jet a  copier  sur  la  feuille  de  plomb,  et  cette  d  rniere  sur 
la  plaque  de  fer,  et  de  comprimer  le  tout  a  l'aide  du  cy- 
lindre d'une  presse.  Cette  méthode  est  paifaite  et  suffit 
pour  tous  les  ens.  La  pression  h  l'aide  d'un  rouleau  est 
beaucoup  plus  forte  qu'une  pressiun  directe,  quoique 
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les  instruments  employés  par  les  estampeurs  «oient 
doué*  d'une  pr.tn.le  énergie. 

Cette  méthode  revient  h  faire  un  rtirhage  pur  rom- 
premon;  *\*  exige  que  les  objets  dont  on  veut  avoir 
u:i«  empreinte  soient  composés  d'une  matière  uxi  ré- 
sistante pour  supporter  lu  pression  à  laquelle  ils  sont 
soumis.  Il  est  préférable,  i>our  cette  raison,  de  faire  un 
rht.httQt  par  )*rLutnon  à  frotd.  Un  coup  de  poing  ou  de 
marteau  appliqué  sur  une  médaille  placéa  sur  mm  lame 
de  plomb  bien  nettoyée  et  brillante  suffit  pour  donner 
ur»e  empreinte  parfaitement  nette,  et  on  peut  copier  de 
U  même  manie  ru  mi  cachet  en  cire  à  cacheter.  Ou  ne 
pourrait  obtenir  ce  résultat  par  une  simple  pression, 
mais  on  y  parvient  par  un  coup  sec. 

Le*  alliages  de  plomb  que  l'on  peut  employer  sont  la 
soudure  de»  plombier»,  le  métal  fusible  de  <i'Arcct ,  le 
métal  fusible  de  Newton,  l'alliage  qui  sert  a  la  fonte 
de»  caractère»  typographique*,  et  le  métal  en  usage  en 
stéréotypé.  Nou»  renvoyons  pour  lu  fabrication  de  ces 
composés  anx  mou  alliaoeb  et  flrtitKOTYriE. 

Pour  fabriquer  des  moules  au*  tous  les  alliage*  fu- 
sibles il  faut  avoir  recours  aux  procédé*  du  clichage  par 
ftiiion  seule,  eu  par  fusion  et  percussion,  procédé* 
qu'on  trouvera  décrits  aux  articles  polttypib,  btk- 

RtuTTriE  et  MOULAGE  EN  MtiDAILLfcB. 

Toutefois  pour  les  personnes  qui  tiendraient  à  ne  pas 
avoir  recours  aux  clichcurs  de  profession,  nous  dirons 
quelques  mots  des  moyens  qu'elles  peuvent  employer 
pour  clieber  des  médailles  à  la  main. 

Afin  d'obtenir  des  empreintes  avec  la  soudure  de» 
plombiers,  il  suffit  de  prendre  une  parti*  de  cet  alliage 
en  fusion,  de  le  verser  sur  un  morceau  do  papier  placé 
lui-même  sur  un  morceau  de  drap,  d'appliquer  la  mé- 
daille sur  l'alliage,  de  mettre  par-dessus  une  planchette 
de  bois  et  de  frapper  un  coup  sec. 

Avec  l'alliage  de  d'Arcet ,  ainsi  que  l'indique 
M.  Walker,  il  suffit  de  le  couler  liquide  dans  le  couver- 
cle d'une  botte  en  carton,  et  quand  il  est  dur  ou  pâ- 
teux, prêt  a  se  solidifier,  ce  qu'on  reconnaît  quand  sa 
couleur  pass*  du  brillant  au  mat.  on  laisse  tomber  des- 
sus de  S  à  40  centimètres  de  hauteur,  la  médaille  qui 
doit  être  froide.  On  doit  avoir  eu  soin,  avant  de  laisser 
tomber  la  médaille,  de  débarrasser  la  superficie  du  mé- 
tal de  la  couche  d'oxyde  qui  a  pu  s'y  former,  en  la  ra- 
clant avec  une  carte. 

M.  Walker  a  perfectionné  son  procédé  de  clichagede 
U  manière  arrivante  : 

«  Formez  un  alliage,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédem- 
nwut,  avec  les  métaux  ci-après  : 

Bismuth   8  parties 

Etain   4 

Plomb.   5 

Antimoine   1 

■  Toamex  alors  un  mandrin  cylindrique  de  bois  et 
rreusez,  a  l'une  de  ses  extrémités,  une  cavité  du  dia- 
mètre exact  de  la  médaille  et  un 

peu  moins  profonde  que  son  épais- 
seur fig.  i059). 

■  Faite* -y  entrer  cette  médaille 
en  l'assujettissant,  s'il  le  faut,  avec 
un  peu  de  papier. 

«  Place*  sur  une  table  une  petite 
capsule  de  fort  papier  ayant  des 
bords  de  6  a  8  millimètre»  de  hau- 
teur. Huilez  légèrement  le  fond  de 
eetie  capsule,  et  versez-y  une  cer- 
t.tine  quantité  d'alliage  en  fusion, 
lîemuez  le  métal  avec  deux  cartes 
;iisqu'a  ce  qu'il  prenne  une  con*i«- 
tance  pâteuse,  et  qu'il  paraisse  sur  le 
point  de  se  cristalliser.  Ayez  alors 
une  gaine  cylindrique  de  carton  de  7  à 
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de  hauteur  et  d'un  diamètre  plus  grand  que  le  mandrin, 
placez-la  vivement  au-dessus  de  la  capsule,  et  prenant 
rapideun-nt  le  mandrin  d'une  main,  frappez  un  coup 
léger  et  bien  d'aplomb  sur  le  métal  contenu  dans  la 
capsule.  La  gxlnu  de  carton  a  pour  but  d'empêcher  le 
métal  do  s'éparpiller  au  moment  do  la  percussion ,  ce 
qui  pourrait  brûler  l'opérateur.  » 

Enfin  M.  Bwttger  propose  d'employer  un  alliage  fon- 
dant à  1 08  degrés  et  composé  do  : 

Pl^nib  8  parties 

Bismuth  8 

Etain  3 

Lorsque  la  combinaison  des  métaux  a  été  bien  opérée 
nu  moyen  de  plusieurs  fontes  répétées,  on  verse  une 
partie  de  l'alliage  dans  une  petite  capsule  de  carton  ;  on 
l'agite  avec  un  fil  do  1er  chauffé  nu  rouge  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  prêt  à  se  solidifier;  puis,  au  moment  précis  où 
le  métal  forme  une  pîlte  homogène,  on  y  applique  la 
médaille  préalablement  chauffée  au  point  de  pouvoir  la 
tenir  encore  dans  la  main  ;  on  l'nppiie  alors  fortement 
au  moyen  d'un  tampon  de  bois  gurni  d'un  disque  de 
liège,  et  on  maintient  la  pression  jusqu'à  ce  que  le 
métal  soit  presque  entièrement  refroidi. 

Dans  tous  ces  procédés,  du  reste,  le  moule  ne  doit 
êtro  séparé  do  la  médaille  qu'après  son  entier  refroi- 
dissement. 

L'imperfection  de  ces  méthodes  et  le  manque  d'ha- 
bitude de  ces  opérations,  qui  exigent  de  la  précision, 
doivent  engager  les  opérateurs  à  avoir  recours  aux 
procédés  exacts  des  ebeheurs  pour  tous  les  ouvrages 
soignés,  comme  planches  typographiques,  etc. 

Houle*  plait.quei.  Ce*  moule»  s->nt  faits  en  cire  A 
cacheter,  cire  vierge,  cire  composée,  stéarine,  papier, 
plâtre,  soufre. 

Cire  à  cacheter.  Il  importe  d'employer  do  la  cire 
à  cacheter  de  la  meilleure  qualité  (voir  co  mot)  pour 
obtenir  des  empreintes  exactes.  Les  graveurs  prennent 
les  empreinte*  de  la  manière  suivante  :  ils  présentent 
une  carte  au  dessus  de  la  flamme  d'une  bougie,  en 
frottant  doucement  la  partie  chauffée  avec  un  bâton  de 
cire.  Quand  ils  jugent  qu'il  y  en  a  assez  de  déposée,  ils 
appliquout  )o  cachet.  Pour  obtenir  de  larges  em- 
preintes, on  enflamme,  au  moyen  d'une  bougie,  un 
bâton  de  cire  sur  une  longueur  do  8  à  10  centimètres. 
Ou  reçoit  ensuite  bur  une  carte  les  gouttos  de  cire  fon- 
due. Quand  on  en  a  une  quantité  suffisante,  on  éteint,  on 
remue  en  tournant  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  bulles 
d'air,  et  alors  on  applique  l'objet  qu'on  veut  reproduire, 
en  le  maintenant  sur  la  cire  avec  une  forte  pression. 
Si  l'objet  est  en  métal,  il  absorbe  la  chaleur  et  n'adhère 
point  a  la  cire;  mais  si  l'objet  n'est  pas  métallique,  il 
faut  plonger  le  tout  dans  l'eau  froide,  afin  de  pouvoir 
faire  la  séparation.  Si  l'objet  est  en  bois,  il  faut  le 
frotter  préaiabletnent  avec  de  l'huile  d'olive. 

Crr«  vierge.  On  place  l'objet  légèrement  huilé  à  la 
surface  d'une  espèce  de  sac  on  papier,  et  ou  y  verse 
ensuite  la  cire  fondue,  en  ayant  soin  qu'aucune  bulle 
d'air  n'adhere  au  modèle. 

Quand  le  modèle  est  ou  plâtre,  on  lui  fait  absorber  à 
saturation  de  l'eau  chaude ,  mais  pas  cependant  an 
point  que  cette  eau  paraisse  à  la  surface;  on  met  alors 
le  plAtre  dans  l'espèce  do  sac  dont  nous  avons  parlé, 
et  on  verse  la  cire.  On  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
frai?,  et  la  cire  se  sépare  ensuite  facilement  du  plâtre. 

Comme  la  cire  et  lo*  substances  analogues  éprouvent 
un  retrait  notable  en  se  refroidissant,  il  est  bon  d'em- 
ployer un  mélange  de  parties  égales  de  cire  jaune  et  de 
résine.  On  le  fuit  d'abord  fondre,  puis  on  le  laisse 
reposer  Jusqu'à  ce  que  toutes  les  bulle*  aient  disparu, 
et  que  la  composition  ait  acquis  la  constance  de  la 
mélasse.  On  la  coule  alors  sur  l'objet,  comme  on  le  fait 
pour  la  cire. 
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Sitarint.  An  lieu  de  cire,  on  peut  employer  la  stéa- 
rine, ou  mieux  encore  un  mélange  de  32  parties  de 
blanc  de  baleine,  7  de  cire,  et  7  de  graisse  de  mouton 
fondue  et  passée  ;  il  e»t  bon  d'ajouter  au  mélange  une 
petite  quantité  de  plombagine. 

Cette  plonibiigine  est  introduite,  afin  de  donner  au 
moule  une  certaine  conductibilité.  Cest  pour  cette  rai- 
son que  M.  Lockey  conseille  d'employer  :  cire  et  stéa- 
rine, parties  égales  ;  plombagine  lavée  et  tamisée,  une 
demi-partie.  C'eut  encore  pour  cela  que  M.  Mayo  ftiit 
un  mélange  de  cire  blanche  et  de  blanc  du  ceruae  broyé 
très  fin. 

Papier  et  plâtre.  Nous  ne  dirons  rien  ici  des  moyens 
de  couler  le  plâtre,  et  de  faire  do»  moules  en  papier, 
carton  pierre,  etc.  ;  on  trouvera  *ur  cet  objet  les  détails 
nécessaires  à  l'article  moulage.  Mais  ce  que  nou» 
devons  donner ,  ce  sont  le*  moyens  d'empêcher  les 
moules  fait»  avec  les  substance»  d'absorber  les  dissolu- 
tions métalliques. 

Apres  avoir  bien  nettoyé  les  surfaces,  on  les  brosse 
avec  un  peu  d'huile  siccative  de  lin  ou  Ho  noix,  qu'on  a 
fait  chauffer  jusqu'à  l'ébullitiou ,  afin  qu'elle  sèche 
le  plus  promptemeut  possible,  quand  elle  est  appliquée 
sur  l'objet.  Il  faut  bien  prendre  garde  d'en  employer 
une  trop  grande  quantité  ;  car,  en  se  desséchant,  l'huile 
superflue  remplirait  les  petites  cavités  du  modèle  et  en 
altérerait  le  destin.  Lorsque  tes  moules  en  papier  ont 
été  ainsi  traité*,  et  qu'il»  ont  séché  pendant  24  heures, 
ils  sont  tout  a  fait  propres  à  recevoir  les  substances 
conductrices  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Le  meilleur  moyen  de  traiter  les  moules  en  plfttro 
consiste  dans  la  préparation  suivante  :  on  les  place  dans 
une  soucoupe  plate,  soit  avec  de  la  cire  seulement,  soit 
avec  un  mélange  de  parties  égales  de  cire  et  de  colo- 
phane préalablement  fondues.  On  ne  doit  en  mettre  que 
la  quantité  nécessaire  pour  ne  pas  excéder, la  moitié  du 
la  hauteur  du  moule.  On  augmente  un  pou  la  tem- 
pérature pour  rendre  la  matière  tout  à  fait  fluide  ,  et 
on  frotte  alors  le  phitre  chaud  avec  le  liquide  qui  est 
absorbé  en  pmi  d'instant*.  On  retire  le  moule  et  on  l'é- 
goutte  de  telle  sort* ,  qu'il  ne  reste  plus  à  sa  surface 
aucune  portion  de  la  composition ,  et  qu'il  soit  par- 
faitement uni. 

Voici  uno  table  des  su'xitances  qui  peuvent  être  ap- 
pliquées sur  le  plâtre,  et  que  M.  Smee  a  expérimentées 
avec  succès;  on  peut  se  les  procurer  toutes  facilement 
ot  à  bon  marché  : 

Le  suif.  L'huile  do  noix. 

La  stéarine.  Une  dissolution  de  colo- 

Le  blanc  de  baleine.  phane  et  de  térében- 

La  cire  vierge.  thine. 
La  cire,  et  la  colophane       Le  baume  du  Canada. 
La  colophane.  Le  vernis  au  mastic. 

L'huile  do  lut.  Le  vernis  blanc. 

L'huile  siocativeou  lithar-    Le  vernis  a,  la  gomme  la- 
girée.  que. 

Soufn.  Le  soufre  donne  des  empreintes  extrêmement 
délicates  ;  mais  il  a  l'inconvénient  grave  de  se  com- 
biner avec  le  métal  précipité,  aussitôt  qu'il  est  en  con- 
tact avec  lui,  pour  former  un  sulfure.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  revêtant  le  moule  formé  d'une  légère 


MKTALLISATION  DES  MOULES. 

Une  fois  le  moule  plastique  formé,  il  faut  métalliser 
sa  surface  pour  qu'il  devienne  conducteur  du  courant 
galvanique.  La  couche  conductrice  doit  être  excessi- 
vement mince,  afin  do  n'altérer  en  rien  les  reliefs  et 
les  creux  de  l'objet  que  l'on  veut  représenter.  On 
métallisé  les  moules  soit  par  les  solutions,  soit  par  les 
|M>udres  métallique». 

Solutions  métalliques.  On  imbibe  la  surface  du  moule 


d'une  solution  métallique,  et  on  réduit  ensuite  le  métal, 
soit  par  l'action  de  la  lumière ,  soit  au  moyen  d'une 
vapeur  ou  d'un  gaz  que  l'on  tait  arriver  sur  la  sur- 
face. 

M.  Boquillon  applique  sur  le  moule  toute  la  quan- 
tité de  la  solution  de  nitrate  d'argent  que  celui-ci  peut 
retenir,  et  laisse  le  liquide  s'évaporer  sous  1  influence  de 
la  lumière  ;  il  répète  cette  opération  aussi  souvent  qu'il 
est  nécessaire  pour  avoir  une  surface  continue  et  d'un 
beau  noir.  Il  lave  légèrement  la  surface  du  moule 
avec  de  l'ammoniaque  faible,  et  trempe  celui-ci  dans 
le  nitrate  d'argent  qui  le  mouille  alors  parfaitement  ; 
il  traite  ensuite  par  la  manière  do  M  Spencer,  que  non» 
allons  donner.  Au  lieu  de  laver  avec  l'ammoniaque,  on 
peut  employer  le  chlorure  ou  le  nitrate  d'argent  dissous 
dans  l'ammoniaque. 

M.  Spencer  opère  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  flacon  contenant  un  peu  d'essence  de  téré- 
benthine, d'alcool  absolu  ou  d'éther  sulfurique,  on  fait 
dissoudre  un  peu  de  phosphore,  ot  on  garde  ce  flacon 
bouché.  D'un  autre  côté,  on  prépare  ainsi  une  solu- 
tion étendue  de  nitrate  d'argent  cristallisé,  ou  bien  en- 
core de  chlorure  d'or  ou  do  platine  que  l'on  conservo 
également  dans  un  flacon. 

Lorsqu'on  veut  métalliser  un  moule,  on  y  applique, 
au  moyen  d'un  pinceau  très  doux,  une  couche  de  la 
dissolution  métallique.  On  verse  alors  dans  une  cap- 
sule, ou  simplement  dans  on  verra  de  montre,  quel- 
ques gouttes  de  la  préparation  phosphoréc  ;  on  chauffe 
doucement  sur  un  bain  de  sable,  et  dès  qu  il  com- 
mence à  se  dégager  de*  vapeurs ,  on  exposo  à  leur 
action  le  moule  enduit  de  la  solution  métallique  qui,  à 
l'instant  même,  change  de  couleur,  devient  brnti,  et 
bientôt  d'un  noir  de  plus  en  plus  foncé.  Le  moule  peut 
alors  être  employé. 

Pour  prépnrer  ainsi  de  petits  objets,  tels  que  des 
médailles,  on  peut  les  fixer,  soit  au  fond  d'un  verre, 
d'un  entonnoir,  d'une  cloche  de  verre  ou  de  tout  autre 
vase,  suivant  leurs  dimensions  ;  on  place  au-dessous 
de  ce  vase  la  capsule  qui  contient  la  préparation  phos- 
phorée,  de  manière  a  ce  que  toutes  les  vapeurs  so 
trouvent  recueillies  sous  cette  espèce  de  récipient. 

On  peut  même  se  dispenser  de  l'action  des  vapeurs 
de  phosphore,  il  sulKt  d'exposer  les  moules  à  l'in- 
fluence «lu  la  chaleur  ou  des  rayons  solaires  pour  dé- 
terminer la  reviviricaiion  du  métal  h  leur  superficie.  Ce 
moyen  n'est  pas  applicable  aux  moules  en  cire. 

Pour  réussir  plus  sûrement  dans  cette  préparation, 
M.  Mcillet  recommande  les  précautions  suivantes  : 

Lorsque  la  solution  métallique  doit  être  appliquée 
sur  des  matières  grasses  ou  résineuses,  il  est  utile  d'y 
ajouter  un  peu  de  gomme  arabique. 

On  peut  employer  des  sels  de  plomb  et  de  mercure 
en  dissolution. 

On  peut  aussi  remplacer  la  préparation  de  phos- 
phore par  un  courant  de  gais  hydrogène  qu'on  fait 
arriver  sous  le  récipient  où  est  place  l'objet  h  métal- 
liser. 

Poudres  métalliques.  Les  préparations  précédentes  ne 
réussirent  pas  toujours,  car  on  observe  souvent,  sur 
:  les  moules,  des  tissures  qui  détruisent  la  conductibilité 
i  électrique.  Il  est  préférable  d'employer  la  métallisation 
par  les  poudres  métalliques,  et  surtout  par  la  plomba- 
gine ou  graphite. 

Le»  poudres  métalliques  employées  sont  celles  de 
cuivre  et  d'argent. 

Pour  avoir  une  poudre  de  cuivre  très  divisée,  on 
précipite  lo  cuivre  d'une  solution  bouillante  de  sou 
sulfate  par  du  zinc  métallique;  on  sépare  ensuite  le 
cuivre  du  zinc  en  excès  par  l'acide  sulfurique  étendu, 
et  on  sèche,  à  une  douce  chaleur,  la  poudre  obtenue 

Qurint  à  la  injudrc  d'argent,  on  la  prépare  en  faisant 
bouillir  avec  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfurique 
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et  du  zinc  par,  du  chlorure  d'argent  récemment  pré- 
cipité du  nitrate  par  du  sel  marin  et  bien  lavé. 

Voici  un  autre  moyen,  indiqué  par  M.  Oechsle,  pour 
obtenir  l'argent  en  poudra  a  l'aide  de  la  pile  galva- 
nique. Noua  en  empruntons  la  description  au  Manuel 
Hortt. 

Après  avoir  lavé  du  chlorure  d'argent  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  renferme  plus  de  traces  d'acide,  on  le  fuit  sé- 
cher jusqu'à  consistance  d'une  bouillie  épaisse,  et  on 
le  mélange  en  cet  eut  avec  une  solution  saturée  de  sel 
marin  ;  on  le  verse  alors  dans  une  capsule  ou  autre  vase 
en  terre  poreuse.  Dans  un  second  vase  en  porcelaine 
et  assez  grand  pour  contenir  le  premier,  on  place  sur 
deux  tasseaux  en  verre  une  plaque  de  zinc  amalgamé, 
pei»  on  y  verse  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  20  à 
25  fois  son  poids  d'eau.  On  met  alors  sur  la  plaque  de 
zinc  deux  autres  tasseaux  de  verre  sur  lesquels  on  place 
le  tube  po  eux  contenant  le  chlorure  d'urgent.  La 
lame  de  zinc  est  mise  en  communication  avec  le  li- 
quide du  tube  poreux,  au  moyen  d'un  fil  d'argent  ou 
ue  platine  qui  plonge  dans  ce  dernier.  Il  se  manifeste 
aussitôt  une  action  galvanique.  Au  bout  d'une  demi- 
beurc,  on  remarque  que  le  chlorure  d'argent  a  pris  une 
teinte  grisâtre ,  bientôt  après  il  se  réduit  à  l'état  mé- 
tallique. On  laisse  fonctionner  l'appareil  jusqu'à  ce 
que  tout  le  chlorure  soit  réduit,  ce  que  l'on  reconnaît 
a  ce  que,  en  l'agitant,  la  liqueur  ne  prend  plus  une  appa- 
rence laiteuse  et  reste  parfaitement  limpide  ;  on  décante 
aiors  la  solution  de  sd  commun,  et  Ton  fait  sécher  la 
poudre  d'argent. 

La  plombagine  qu'on  doit  préférer  doit  être  légère, 
pas  trop  dure,  nette,  unie,  luisante,  argentée  et  d'un 
grain  tin  et  serré;  sa  pesanteur  spécittquo  est  alors 
d'environ  2,0oU.  Souvent,  dans  le  commerce,  elle  est 
falsifiée  par  du  molybdène  sulfuré,  et  alors  elle  n'est  pas 
sutîi?j»muient  conductrice  et  efficace. 

M.  Boquillou  applique  de  la  manière  suivante  les 
poudres  conductrices.  Le  plâtre  et  les  matières  po- 
reuses qui  ont  été  imprégnées  d'une  substance  grasse 
ou  résineuse  sont  dan»  un  état  favorable  à  r  application. 
Si  l'on  chauffe  modérément  le  moule  de  manière  à 
rendre  la  surface  légèrement  onctueuse,  on  peut  appli- 
quer la  poudre  métallique  avec  un  pinceau  tin  de  blai- 
reau. On  peut  encore  placer  le  moule  au  milieu  de  la 
fumée  peu  dense  produite  par  la  combustion  imparfaite 
d  on  corps  gras,  tel  qu'un  mélange  de  cire  et  de  ré- 
sine. La  couche  infiniment  mince  qui  se  dépose  sur  la 
surface  conserve  assez  longtemps  la  propriété  de  happer 
le»  poudre»  métalliques  ou  la  plombagine  appliquée 
avec  un  pinceau.  On  peut  aussi  employer  l'huile  grasse 
des  mouleur»  en  pbitre,  en  en  faisaut  prendre  au  muule 
autant  qu'il  est  possible  ,  et  en  desséchant  l'huile 
avant  l'immersion  dans  la  dissolution  à  décomposer.  Les 
parties  du  moule  qui  ne  doivent  pas  recevoir  de  dépôt 
doivent  être  recouvertes  d'un  vernis. 

Mttallaatiun  dt§  poterie*  et  du  terre.  Dès  qu'une 
surface  est  rendue  conductrice,  quelle  que  soit  la  na- 
ture du  corps  qu'elle  recouvre,  on  peut  la  revêtir  d'une 
couche  métallique  par  les  procédés  de  la  galvano- 
plastie ;  on  peut  donc,  par  ces  procédés,  recouvrir  les 
diverses  poteries  et  le  verre  de  couches  d'argent,  de 
c«u»re.  etc.,  si,  à  l'avance,  on  les  a  recouverts  d'une 
couche  de  plombagine  ou  d'une  poudre  métallique. 
Or,  i;  suffit,  pour  cette  dernière  opération,  do  répandre 
*nr  les  poteries  et  le  verre  une  couche  de  vernis  ca- 
pable de  happer  les  poudres  conductrices. 

Selon  M.  Simson,  on  peut  employer  avec  suecto  un 
autre  procédé  pour  tnétalliser  le  verre,  procédé  qui  évite 
l'inconvénient  d'avoir  une  substance  étraogère,  un  ver- 
ni*, entie  le  verre  et  le  métal. 

L'objet  en  verre  que  l'on  veut  recouvrir  de  métal  est 
soumis  a  la  vapeur  de  l'acide  hydro-tluorique,  jusqu'à 
ce  que  sa  surface  prenne  nu  aspect  mat  et  dépoli.  11  est 
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alors  facile  d'y  appliquer,  au  moyen  d'une  estompe  do 
liège  ou  de  peau,  une  couche  excessivement  mince  do 
graphite  qui  y  adhérera  avec  la  plus  grande  force,  grâce 
aux  aspérités  du  verre. 

Dérochage  et  décapage.  Les  moules  plastiques,  recou- 
verts d'une  couche  conductrice  par  les  procédés  pré- 
cédents, sont  en  état  d'être  plongés  dans  les  bains  à  dé- 
composer. Quant  aux  moules  métalliques,  ils  doivent 
être  d'abord  dérochés  et  ensuite  décapés.  Nous  n'avons 
rien  à  ajouter  aux  procédés  de  décapage  donnés  à  l'ar- 
ticle dokx'rë.  Pour  le  dérochage  «m  ne  pourra  pas  em- 
ployer celui  que  nous  avons  indiqué,  et  qui  commence 
I  par  un  recuit,  lorsqu'on  aura  affaire  à  des  moules  fu- 
sibles ou  très  délicats.  Dans  ce  cas,  et  surtout  lorsqu'on 
aura  des  soudures  a  l'étuin,  il  faudra  dérocher  simplement 
avec  uno  eau  légèrement  acidulée  par  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  et  laver  dans  une  eau  chaude  acidulée  par  un 
peu  d'acide  sulfurique. 

DES  SOUDUKE8. 

Pour  établir  la  communication  entre  le  moule  et  le 
pOle  négatif  de  l'appareil  voltaîque,  on  prend  pour  con- 
ducteur une  bande  de  cuivre  ou  de  plomb,  et  si  le  moule 
est  métallique,  on  le  soude  snr  les  bords  de  la  manière 
suivante  : 

Soudure  au  chlorure  de  sine  et  à  l'étain.  On  commence 
par  faire  du  chlorure  de  zinc  en  attaquant  le  zinc  par  l'a- 
cide hydro-cblorique,  et  évaporant  jusqu'à  consistance 
sirupeuse  ;  on  renferme  la  liqueur  dans  un  flacon  bouché 
àl'ëmeri.  Pour  a'enservirpour  souder,  on  en  humecte  lé- 
gèrement, avec  un  pinceau,  les  deux  surfaces  à  réunir, 
préalablement  grattées  avec  un  r&cloir;  on  les  étamo 
ensuite  facilement  avec  le  fer  à  souder  et  un  peu  de  sou- 
dure d'étain  ;  puis,  après  les  avoir  mises  exactement  en 
contact,  on  achève  la  soudure,  soit  avec  le  fer,  soit  au 
moyen  d'une  lampe  à  esprit-de-vtn. 

Soudure  à  la  etéartne.  Le  procédé  de  soudure  employé 
par  M.  Lockey  est  encore  plus  simple  et  plus  facile  que 
le  précédent,  puisque  chacun  a  sous  la  main  la  stéarine, 
seul  corps  qui  soit  nécessaire  pour  désoxyder  les  métaux, 
et  déterminer  leur  adhérence  à  l'aide  de  la  soudure  d'é- 
tain. 

On  commence  par  nettoyer  les  pièces  qu'on  veut 
souder,  soit  avec  un  grattoir,  ou  même  avec  du  papier 
de  verre.  On  chauffe  ensuite  l'objet  sur  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin,  et  on  le  frotte  légèrement  avec  un 
morceau  de  stéarine.  On  applique  alors,  sur  le  point 
chauffé,  un  morceau  de  soudure  très  mince,  qui  s'étend 
aussitôt  et  se  combine  intimement  avec  la  surface  du 
cuivre.  La  même  opération  est  répétée  sur  la  piècequ'on 
veut  souder  avec  la  première.  On  maiutient  ensuite  les 
deux  objets  en  contact  à  l'aide  d'une  pince  plate,  on  les 
chauffe  simultanément,  et  on  continue  de  les  maintenir 
avec  la  pince  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  refroidis. 

Quand  le  moule  est  formé  avec  une  matière  non  con- 
ductrice, on  pratique  des  ouvertures  dans  son  intérieur, 
afin  d'y  introduire  des  conducteurs  après  y  avoir  amené 
la  métallisation  ;  les  précautions  a  prendre  dépendent  des 
pièces  sur  lesquelles  on  opère. 

APPLICATIONS  DE  LA  GALVANOPLASTIE. 

§  1.  Beproduction  de*  monnaie»  et  me'da.llr*. 

Pour  reproduire  une  monnaie  ou  uno  médaille,  on 
'  peut  opérer  do  trois  manières  : 

1"  On  opère  directement  sur  la  pièce  en  la  plaçant  au 
pôle  négatif,  apre»  avoir  pris  des  précautions  suffisantes 
pour  empêcher  l'adhérence,  précau'ions  qui  consistent 
!  a  passer  sur  l'original  une  couche  très  légère  d'une  sub- 
stance grasse,  telle  que  l'huile,  la  cire,  la  stéarine,  le 
suif,  etc.,  que  l'on  enlevé  ensuite  lo  plus  possible  en  es- 
suyant avec  un  linge  un.  Ou  obtient  ainsi  en  creux 
une  image,  sur  laquelle  on  opère  de  nouveau  pour 
avoir  une  reproduction  eu  relief; 
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2"  On  prend  l'empreinte  do  la  pièce  avec  un  allinge 
fusible,  de  sorte  quo  lu  première  opération  galvanoplaa- 
tique  donne  le  relief; 

3"  On  prend  l'empreinte  avec  une  des  substances  plas- 
tiques précédemment  indiquée». 

Dans  les  trois  cas,  il  faut  éviter  avec  le  plus  grand 
soin  l'adhérence  des  bulle»  d'air  au  moule  ;  car,  sans 
cela,  on  ne  pourrait  pas  en  reproduire  toute  la  délica- 
tesse. Los  bulles  se  présentent  surtout  quand  on  opère 
sur  de»  moule»  en  verre.  Pour  parer  a  cet  inconvénient, 
il  tant  examiner  la  pièce  après  l'avoir  mise  pendant 
quelquo  temps  dans  la  dissolution,  pour  voir  s'il  y  a  des 
bulles,  et  chauffer  légèrement  pour  les  faire  disparaître. 

Quand  on  agit  directement  sur  la  médaille,  il  faut  re- 
couvrir le  revers,  sur  lequel  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  dé- 
pôt, d'une  matière  grasse  ou  de  cire,  puis  on  la  met  en 
rapport  avec  le  pôle  négatif  au  moyen  d'un  fil  de  métal 
très  tin  fixe  autour.  Lo  revers  peut  être  reproduit  de  la 
môme  m  an  ère  en  recouvrant  la  face  d<-jà  prise  avec  une 
matière  grasse.  L'opération  étant  achevée,  on  sépare  la 
pièce  de  l'original  eu  enlevant  d'abord  le  cuivre  qui  re- 
couvre le  moule  ver*  ses  bouts,  et  ensuite  les  faces  se 
séparent  avee  utio  grande  facilite.  Si  parfois  il  y  a  ad- 
hérence, on  peut  vaincre  la  difficulté  eu  chauffant;  la 
différence  de  dilatabilité  opère  la  séparation. 

11  est  préférable,  lorsqu'on  tieut  ù  n'altérer  en  aucune 
fayou  une  pièce  originale  précieuse,  d'employer  l'une  des 
deux  dernières  méthode*.  Les  moules  en  métal  fusiblo  se 
détachent  souvent  avec  peine  du  dépôt  métallique. 
l)aus  le  cas  ou  l'auhéreuco  ne  pourrait  etro  vaincue 
qu'en  détériorant  le  dépôt,  on  doit  fondre  le  moule,  qui 
entre  eu  fuaion  ù  un*  température  bien  inférieure  à  celle 
qui  alteieruit  le  cuivre  déposé.  Quant  aux  empreinte» 
obtenues  avec  la  plupurt  des  substances  non  conduc- 
trices, elles  ne  dëtachcut  t>i  facilement  que  lo  moule  n'en 
éprouve  jamais  uucuti'i  utteitite. 

Chaque  lois  que  l'on  veut  prendre  l'empreinte  de 
grande»  médailles,  comme  celles  de  45  centimètre»  do 
diamètre,  par  exemple,  il  est  nécessaire  d'employer  un 
appareil  compose,  dont  l'emploi,  d'ailleurs,  est  prclèruhle 
p<jur  la  plupart  dcsopi  rations  galvanoplastiques  La  mé- 
daille m  doit  être  mise  u  plat  au  fond  du  vase  (tig.  1 047j  ; 
ou  l'empêche  de  sumuger  en  la  fixant  au  fond  pur  des 
cheville»  de  bois,  ou  bien  ou  faisant  adhérer  un  mor- 
ceau uo  plomb  au  revers  du  moule.  Au-dessus  de  lu  mé- 
daille, on  place  une  plaque  do  cuivre  Z,  de  dimensions  un 
peu  plu*  grandes  que  les  siennes.  Enfin  le  moule  est 
mis  en  communication  avec  lo  pôle  zinc  de  la  pile,  et  le 
cuivre  avec  l'autre  pôle. 

Cinquante  ou  soixante  heures  d'immersion  donnent 
une  épaisseur  convenable  aux  dépôts  métalliques. 

Lorsque  les  empreintes  «les  deux  faces  d'une  médaille  I 
sont  obtenues,  un  |ietit  unifie-.'  fort  simple,  ditM.  de  Va-  j 
licourt,  permet  d'imiter  l'original  au  point  do  tromper  | 
l'uil  du  connaisseur  le  plus  exercé.  On  lait  avec  du  '• 
cuivre  ronge  une  virole  du  diamètre  de  la 
médaille  qu'on  veut  imiter  et  de  la  hauteur 
de  cette  médaille.  Sur  cette  virole,  tournée 
et  polio  avec  soin,  ou  soude  promptement 
a  1'étain,  ou  de  toute  autre  manière,  les  deux 
empreintes  gui  vanopla- tiques.  Ou  bronxe 
ensuite  l'ensemble  obtenu,  par  les  procèdes 
que  l'on  trouve  à  l'article  mujnzage. 

$  2.  Copte  des  cfu-htti.  «rrjuj,  emprunte» 
de  plâtre. 

Pour  copier  un  cachet,  dit  M.  Smcc,  on 
recouvre  sou  empreinte,  prise  avec  de  la  cire 
a  «  acheter,  'l'une  couche  mince  de  plomba- 
gine, a  l'aide  d'une  brosse  dure.  On  fait  en- 
suite cliuutfer  un  fil  métallique  tin  à  lu 
flamme  d'une  bougie,  et  l'extrémité  chauffi-e  est  mis?  | 
eu  contact  avec  le  bord  du  cachet  pour  qu'elle  puisse  y  | 


adhérer.  On  doit  mettre  un  peu  do  plombagine  autour 
du  poiut  d'insertion  du  fil.  On  met  alors  lo  cachet  dans 
la  dissolution,  et  on  opère  ensuite  comme  on  fait  pour 
la  reproduction  des  médailles. 

Si  on  veut  fairo  une  copie  en  relief  d'un  cachet  de 
cire  également  en  relief,  il  faut  recourir  à  deux  opéra- 
tions :  faire  d'abord  un  creux  en  plâtre,  et  ensuite  dans 
ce  creux  fabriquer  un  moule  en  relief  qu'on  métallisé 
galvaniquement. 

On  peut  aussi,  pour  la  fabrication  des  cachets,  em- 
ployer le  procédé  de  M.  Fraser,  que  le  docteur  Kau  dé- 
crit dans  les  termes  suivants  : 

«  L'appareil  de  M.  Fraser  est  composé  d'un  vase  cy- 
lindrique de  verre  ou  de  porcelaine,  d'un  diaphragme  de 
bois  poreux  et  d'un  cylindre  de  zinc  placé  dans  ce  dia- 
phragme. Une  tige  métallique,  soudée  au  zinc  et  recour- 
bée, supporte  un  anneau  de  cuivre  qui  entoure  le  zinc 
sans  toucher  le  sulfate  de  cuivre.  On  découpe  dans  une 
feuille  de  cuivre  mince  des  disques  terminés  par  une 
queue  ;  en  d'autres  termes,  de  petites  spatules  dont  le 
disque  doit  être  un  peu  plus  grand  que  l'empreinte 
qu'on  veut  reproduire.  Sur  ce  disque,  préalablement 
chauffé,  on  fait  fondre  de  la  cire  i%  cacheter  fine  qu'on 
recouvre  d'une  feuille  d'or  battu.  Il  faut  alors  appliquer 
le  cachet  ou  la  gravure  sur  la  feuille  d'or  et  comprimer 
fortement.  Si  la  cire  n'était  pas  assez  molle,  il  suffirait 
de  promener  le  disque  de  cuivre  sur  la  flamme  d'uno 
lampe  a  esprit-de-vin  avant  de  prendre  l'empreinte.  La 
feuille  d'or  doit  être  assez  largo  pour  déborder  la  cire,  et 
venir  s'appliquer  sur  le  cuivre,  de  manière  que  le  fluide 
galvanique  passe  librement  de  la  spatule  à  ln  surface  de 
l'empreinte.  On  vomit  exactement  toutes  les  parties  du 
cuivre  qui  doivent  plouger  dans  le  sulfate,  et  on  re- 
courbe l'extrémité  de  la  spatule  en  forme  de  crochet. 
Cette  extrémité,  ainsi  que  l'anneau  de  cuivre  dont  j'ai 
parlé  précédemment,  seront  bien  nettoyés  au  papier  do 
verre.  Pour  mettre  l'appareil  en  action,  il  suffira  d'ac 
crocher  les  spatules  sur  l'anneau  ;  le  courant  s'établir»» 
au>Mtôt,  et  les  empreintes  ne  tarderont  pas  à  être  re- 
couvertes de  cuivra.  On  peutuin-d  disposer  une  douzaine 
d'empreintes  qui,  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  se- 
ront revêtues  d'une  couche  le  cuivre  assez  épaisse  pour 
servir  en  guise  de  cachet.  Ordinairement  on  monte  ce* 
cuiv  res  sur  des  manches  do  bois,  comme  les  cachets  or- 
dinaires. » 

§  3.  <J<icY<jiir»rifion  des  ttaluettrt,  des  ba$-relieft,  etc. 

Pour  recouvrir  d'une  couche  de  cuivre  une  statuette, 
un  bas-relief,  ou  tout  autre  objet  en  plâtre,  on  peut  se  ser- 
vir do  l'appareil  originairement  employé  par  M.  Spencer 
dans  ses  premiers  c-sais  de  galvanoplastie,  et  que  ce  phy- 
sicien décrit  de  la  manière  suivante  dans  une  deuxième 
édition  de  son  Mémoire,  publiée  au  mois  d'août  1-8 K)  : 

A  Mig  -1061)).  e?t  une  auge  façonnée,  en  bois,  en  terre 
glaise  ou  eu  verre,  à  laquelle  on  peut  donner  telle  fayuti 


r.1 


M 


 ■  ■■  — -  '_ 


7 


4060. 

et  telles  dimensions  qu'on  désire.  R  est  un  cadre  forme' 
dis  même»  matériaux,  uuqucl  on  adapte  un  fond  de  gros 
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papier  ou  de  terre  cuite  non  rernie.  Ce  cadre,  placé 
dan»  l'intérieur  de  l'auge  A,  doit  reposer  sur  un  rebord 
«aillant  CC,  destiné  à  lui  servirde  point  d'appui.  Entre 
la  surface  externe  du  cadre  et  lu  surface  interne  de 
l'ange,  on  ménagera  un  espace  libre  de  0",03,  plus  ou 
moins,  suivant  les  dimensions  de  l'appareil,  et  que  l'on 
devra  garnir  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  ;  P,  est 
l'objet  sur  lequel  doit  s'effectuer  le  dépôt  :  il  commu- 
nique par  un  fil  de  cuivre  avec  la  vis  de  pression  E,  qui 
s'adapte  sur  le  bord  de  l'ange  A  ;  E  est  la  plaque  de  zinc, 
à  laquelle  est  également  soudé  un  Kl  de  cuivre  qui  se 
rend  de  même  à  la  vis  de  pression  E,  et  établit  ainsi  la 
communication  entre  les  deux  plaques.  Quelques  pointes 
«aillantes  à  la  face  interne  du  cadre  servent  à  mainte- 
nir la  plaque  de  zinc  dans  une  position  parfaitement  ho- 
rizontulc.  Elles  doivent  3tre  vernies  pour  empêcher  toute 
•  ;  mais  il  vaut  mieux,  si  -l'appareil  est 
îcc.  y  faire  ajouter  un  petit  rebord  sail- 
lant à  l'intérieur.  La  plaque  de  dépôt  est  maintenue 
horizontale  par  une  disposition  semblable,  ou  par  de 
petits  tasseaux  mobiles,  comme  l'indique  la  figure. 
Les  bonts  des  tils  doivent  être  avivés  avant  d'être  intro- 
duits dan»  la  vis  de  pression.  Quand  tout  est  aiiui  dis- 
posé, on  verse  dans  l'auge  une  dissolution  saturée  de 
sulfate  de  cuivre,  et  dans  le  tambour  une  dissolution 
étendue  <)'•  sulfate  de  zinc,  puis  on  garnit  de  cristaux  de 
sulfate  de  cuivre  l'intervalle  qui  existe  entre  les  deux 
vases.  » 

Cet  appareil  de  M.  Spencer,  que  l'on  a  vendu  à  Paris 
sous  le  nom  A'éltclrotypt  bretett,  n'est  pas  autre  chose 
qno  celui  décrit  par  M.  Becquerel  dans  son  grand 
Traité  d'ëUctncité,  et  reproduit  plus  tard,  en  1836, 
dans  les  Transaction*  philotophufut»,  par  M.  Golding- 
Bird  ;  cela  n'est  pas  étonnant,  puisque  M.  Golding- 
Btid  se  proposait  de  répéter  les  expériences  de  M.  Bec- 
querel, et  que  M.  Spencer  à  son  tour,  lorsqu'il  a  décou- 
vert la  galvanoplastie,  voulait  vérifier  les  conclurions 
de»  expériences  de  M.  Golding- Bird.  Cet  appareil, 
d'ailleurs,  a  plusieurs  inconvénients  graves,  parmi  les- 
quels il  faut  mettre  celui  de  ne  pouvoir  Ctro  établi  par 
l'expérimentateur  lui-même  qui  est  forcé  de  l'acheter  ; 
en  outre,  pour  consulter  la  marche  de  l'opération,  il 
faut  interrompre  le  courant,  enlever  le  vase  B,  etc., 
c'est-a-dire  démonter  tout  l'appareil.  Dans  le  but  par- 
ticulier de  galvaniser  une  statuette,  il  est  bien  préfé- 
rable d'employer  l'appa- 
reil (fig.  1 061  )  imaginé 
par  le  docteur  Fau  ,  et  R 
que  tout  le  monde  est  en 
etai  de  construire. 

«  AA.  vase  circulaire 
de  porcelaine  de  verre 
ou  de  bois,  revêtu  d'un 
mastic  compose  de  la 
mantere  suivante  :  cire, 
?i4XI  parties;  colophane, 
1  250  ;  ocre  rouge,  500  ; 
p.àtre  de  Paris,  50. 

«  Dl>,  diaphragme  en 
toile  à  voile,  de  même 
forme  que  le  vase,  mais 
d'un  moins  grand  dia- 
mètre ;  ZZ ,  anm  au  de 
zinc  ,  auquel  est  soudé 
un  fil  ou  un  ruban  de 
cuivre  G;  C,  plate-forme  de  enivre  supportant  la  sta- 
tuette, et  communiquant  avec  le  zinc,  au  moyen  du 
conducteur  F  et  de  In  pince  de  pression  li  ;  E,  sachet 
contenant  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  et  plongé 
dan*  la  solution  cuivreuse. 

«  Lorsqu'on  veut  faire  usnge  de  cet  appareil ,  ou 
place  le  diaphragme,  contenant  une  solution  suturée 
de  sulfate  de  cuivre,  dans  le  vase  de  verre;  on  verse 
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dans  ce  dernier  assez  d'eau  salée,  pour  que  les  deux 
liquides  soient  au  môme  niveau.  On  réunit  alors  le 
support  de  la  statuette  au  conducteur  du  zinc,  à  l'aide 
de  1*  pince  de  pression,  et  on  met  le  tout  dans  l'appa- 
reil, de  manière  que  le  zinc  plonge  dans  l'eau  salée,  et 
la  statuette  dans  le  sulfate  de  cuivre  ;  enfin,  on  place  à 
la  partie  supérieure  de  ce  dernier  liquide  le  petit  sachet 
que  l'on  accroche  au  bord  du  vase  extérieur. 

«  Entre  le  diaphragme  I  >  et  le  vase  A  doit  exister 
un  intervalle  circulaire  de  0",02.  Le  zinc  placé  dans 
cet  intervalle  ne  doit  pas  toucher  le  diaphragme  dont 
il  est  également  distant  dans  tous  les  points  de  sa 
circonférence.  Le  diaphragme  est  proportionné  aux 
dimensions  de  la  statuette.  La  surface  du  zinc  sera  au 
moins  égale  à  celle  de  l'objet  qu'on  veut  recouvrir 
de  cuivre  ;  enfin,  lorsque  l'appareil  sera  monté,  la  sta- 
tuette devra  se  trouver  placée  exactement  au  centre  de 
l'anneau  de  zinc,  et  ne  pas  être  trop  éloignée  des  parois 
du  diaphragme. 

«  Les  amateurs  sont  souvent  embarrassés  pour  mon- 
ter les  statuettes  sur  le  conducteur;  voici  le  moyen 
que  j'emploie,  et  qui  me  paraît  préférable  à  tous  les 
autres. 

«  Je  soude  un  fil  do  cuivre  C  à  un  disquo  A,  taillé 
sur  la  forme  du  piéde.-tal  de  la  sta- 
tuette ;  l'extrémité  de  ce  fil  est  cour- 
bée, comme  on  le  voit  dans  la  figure 
4062.  J'enroule  solidement  sur  ce 
conducteur  un  autre  fil  métallique 
B  terminé  en  pointe;  et,  après  avoir 
bien  décapé  toutes  les  parties  du 
cuivre  qui  doivent  être  en  contact, 
soit  entre  elles,  soit  avec  la  statuette, 
je  pose  cette  dernière,  préalablement 
préparée ,  sur  le  Ji-que ,  et  je  fais 
descendre  le  fil  B ,  jusqu'à  ce  que 
la  pointo  vienne  se  fixer  légèrement 
dans  le  plâtre.  Quand  la  statuette 
est  trop  lourde  pour  être  mainte- 
nue par  un  seul  conducteur,  je  me 
sers  de  l'etrier  (fig.  1063),  que  je 
soutiens  avec  une  k-aguette  de  verre 
posée  en  travers  et  supportée  par  lr 
bord  du  vnsc. 

«  Si  la  pointe  B  a  été  fixée  avec 
précaution  dans  le  pliltre,  le  contact 
sera  suffisant  pour  que  le  dépôt  s'ef- 
fectue; mais  il  sera  toujours  plus 
prudent  de  toucher  le  point  de  réu- 
nion avec  un  pinceau  imhibé  d'une 
solution  de  nitrnte  d'argent. 

a  Lorsque  tout  a  été  disposé  avec 
soin,  le  cuivre  se  précipite  sur  la 
statuette  avec  une  telle  rapidité, 
q'u'on  n'a  en  quelque  sorte  pas  le 
temps  de  suivre  les  progrès  de  l'o- 
pération. Il  faut  avoir  soin  de  ver- 
nir exactement  les  conducteurs  et 
toutes  les  parties  métalliques  ;  car 
le  cuivre  s'y  porterait  plutôt  que  sur  la  statuette,  sur- 
tout lorsqu'on  a  fait  usage  do  plombagine  pour  la  mé- 
tiilliser.  » 
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§  4.  Reproduction  dtt  fruïd,  légvmet,  végétaux. 

En  cuivrant,  parles  méthodes  décrites  dans  cet  article, 
des  fruits,  deslégumes, des  feuilles, des  graines etd'uutres 
produit»  naturels,  on  peut  fabriquer,  soit  des  ornements, 
en  conservant  exactement  la  forme,  le  volume  et  toutes 
les  particularités,  tous  les  détails  les  plus  fins  de  l'objet 
galvanisé,  soit  des  moules  qui  serviront  à  repioduire 
le»  objets  primitifs;  dans  ce  dernier  but.  il  nulfit  d'aug- 
menter l'épaisseur  de  la  couche  métallique  déposée. 
Par  exemple,  pour  reproduire  une  pomme,  une  poire, 


Digitized  by  Google 


GALVANOPLASTIE. 


GALVANOPLASTIE. 


une  calebasse,  une  pomme  de  terre,  une  graine,  etc.  ;  on 
frotte  le  fruit  avec  de  le  plombagine,  et  on  enfonce  vers 
la  queue  ou  vers  le  (ferme  une  petite  épingle  qui  sert  à 
établir  1a  communication  avec  le  pôle  line  de  l'appa- 
reil électro-chimique;  le  reste  de  l'opération  s'effectue 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Lorsque  le  cuivrage 
est  achevé,  on  retire  l'épingle  qui  laisse  un  petit  trou 
par  lequel  on  peut  chasser  l'eau  du  fruit,  pousser  l'éva- 
poration  jusqu'à  siccité,  et  éviter  ensuito  toute  fermen- 
tation ultérieure. 

$  5.  ^ppiicoiion  dt  la  galtanoplatlit  â  Tari  du  fondeur. 

On  sait  que  pour  obtenir  une  statue  en  fonte  de  bronze, 
de  fer,  de  zinc,  le  sculpteur  ayant  fourni  son  modèle 
exécuté  en  terre,  on  on  tire  une  épreuve  en  plâtre  ou  en 
cire,  et  que  c'est  sur  cette  dernière  épreuve  qu'est  fait 
Je  moule  en  sable  qui  doit  recevoir  le  métal  fondu.  Par 
la  galvanoplastie,  au  lieu  de  faire  un  moule  en  relief  avec 
de  la  cire  ou  du  plâtre,  et  ensuite  un  moule  en  creux 
avec  du  sable,  on  commence  par  taire  un  moule  en  creux 
avec  du  plâtre,  et  on  le  revêt  intérieurement  de  plomba- 
gine avec  beaucoup  de  soin.  Alors  on  plonge  dans  la  dis- 
solution de  cuivre  et  on  fait  pssser  le  courant  électrique  ; 
quand  la  couche  déposée  est  assez  épaisse,  on  enlevé  le 
moule  qui  laisse  à  découvert  l'objet  parfaitement  exact. 

S'il  s'agit  d'uue  statuette  en  ronde-bosse  de  petite  di- 
mension, on  prend  les  creux  de  chaque  moitié,  on  les  pré- 
pare avec  de  la  plombagine,  et  on  rapproche  ensuite  les 
deux  moitiés  que  l'on  soude  avec  du  plâtre  :  on  établit 
les  communications  avec  l'appareil  voltulque,  en  ea 
seyant  de  .s'arranger  de  façon  à  ce  que  le  liquide  puisse 
pénétrer  à  l'intérieur  du  moule  et  que  le  dépôt  puisse 
s'y  effectuer. 

Si  l'original  a  de  grandes  dimensions,  il  faudrait 
employer  des  vases  d'une  très  grande  capacité,  et  alors 
il  est  mieux  d'opérer  comme  il  suit  :  lea  diverses 
parties  du  moule  en  creux ,  après  avoir  été  revê- 
tues intérieurement  de  plombagine,  sont  réunies  en- 
semble avec  de  la  cire  ou  du  plâtre  rendu  imperméable, 
do  manière  a  former  nne  capacité  propre  à  recevoir  la 
dissolution.  On  se  sert  d'une  forte  batterie-  et  d'une 
dissolution  un.  peu  étendue,  parce  que  le  Yolume  de  la 
batterie  ne  peut  être  économiquement  proportionné  à 
l'étendue  de  la  surface  à  recouvrir.  Le  morceau  de  cui- 
vre qui  forme  l'électrode  positif  doit  avoir  une  grande 
surface  et  être  placé  très  près  du  moule  en  plâtre,  atin 
de  diminuer  la  résistance  au  passage  du  courant. 

On  ne  peut  obtenir  ainsi  une  ronde-bosso  d'une  seule 
pièce;  il  faut  fabriquer  des  parties  séparées  que  l'on 
soude  soit  à  l'argent,  soit  a  l'étain,  en  ayant  soin  de  re- 
couvrir ensuite  électro-chimiquement  la  surface  des 
soudures  d'une  couche  du  métal  qui  constitue  la  ronde- 
bosse.  On  avive  la  surface  dt  la  soudure,  on  la  circon- 
scrit au  moyen  de  mastic  de  vitrier,  de  manière  à  for- 
mer une  espèce  d'auge  que  l'on  remplit  ds  la  solution 
métallique  ou  plonge  un  Kl  de  même  métal  en  relation 
avec  le  pôle  positif  d'un  couple  voitaïque,  la  ronde- 
bosse  communiquant  avec  le  pôle  négatif.  Quand  la 
soudure  est  recouverte  du  dépôt  métallique,  s'il  se  pré- 
sente quelques  protubérance»,  ou  les  avive  avec  une 
lime  douce. 

Quant  a  l'application  des  procédés  galvanoplastiques 
à  la  typographie,  et  par  conséquent  a  l'art  du  fondeur 
en  caractères,  nous  pensons  qu'elle  ne  peut  avoir  d'a- 
vantages que  pour  Mi  production  des  moules  ou  matrices 
dans  lesquels  on  fond  les  caractères  d'imprimerie,  et 
pour  cet  objet  nous  n'avons  rien  â  ajouter  à  tout  ce  que 
nous  avons  dit.  Les  planches  stéréotypées  s'obtiennent 
a  si  bon  marché  que  nous  ne  pensons  pas  que  la  galva- 
noplastie pourrait  rivaliser  avec  la  stéréotypie  sous  ce 
rapport.  On  sait,  en  effet,  que  la  stër  éot  vn  K  (  voire* 
mot)  consiste  a  former,  pour  les  livres  qui  offrent  un 
grand  débit,  une  première  empreinte  en  plâtre  des 


1  caractères  d'imprimerie  composés,  à  la  faire  sécher  eu 
four  et  a  prendre  ensuite  sur  ce  modèle  une  seconde 
empreinte  de  ce  modèle.  C'est  pour  l'obtention  de  cette 
seconde  empreinte  qu'interviendrait  la  galvanoplastie, 
mais  elle  ne  le  forait  pas  économiquement. 

$  6.  Application  dt  la  çaltanoplatlit  à  la  métallurgie. 

Il  y  a  environ  neuf  ans,  que  M.  Becquerel  a  annoncé 
qu'il  était  parvenu,  â  l'aide  d'un  procédé  électro-chimi- 
que très  simple,  a  extraire  l'argent,  le  cuivre  et  le  plomb 
de  leurs  minerais  respectifs,  sans  avoir  recours  a  des 
appareils  composés,  mais  bien  en  employant  des  appa- 
reils simples  avec  du  fer  ou  du  zinc.  La  voie  nouvelle 
ainsi  ouverte  par  ce  savant  à  l'industrie  métallurgique, 
n'avait  encore  été  suivie  par  personne,  lorsque,  cette 
année,  MM.  Dechaud  et  Gaultier  de  Claubry  ont  pré- 
senté à  l'Académie  de»  Sciences  la  description  d'un 
procédé  à  l'aide  duquel  ils  espèrent  exploiter  g  ah  uni- 
quement les  mines  de  cuivre  de  Mouzaïa,  que  le  gou- 
vernement vient  de  concéder  dans  l'Algérie.  A  l'appui 
de  leur  description,  ils  ont  montré  différents  échantil- 
lons de  feuilles  d'assez  grande  dimension,  en  cuivre 
parfaitement  pur,  et  dont  quelques-unes  avaient  été  ob- 
tenues directement,  sans  travail  secondaire,  avec  la 
forme  que  l'industrie  exige  pour  les  chaudières,  etc. 

Cette  communication  a  vivement  intéressé  le  public, 
et  nous  pensons,  en  conséquence,  rendre  un  service  en 
transcrivant  ici  le  rapport  approbateur  qui  a  été  fait 
à  l'Académie  sur  le  procédé  de  MM.  Dechaud  et  Gaul- 
tier de  Claubry,  par  une  commission  composée  de 
MM.  Berthier,  Dumas,  et  Becquerel,  rapporteur. 

«  Avant  tout,  dit  M.  Becquerel,  co  procédé  exige  la 
transformation  du  minerai  en  un  composé  solublo  dan» 
un  liquide  facile  â  se  procurer  dans  le  lieu  de  l'exploita- 
tion :  c'est  â  cette  con  lition-là  seulement  que  les  forces 
électriques  peuvent  agir  pour  séparer  le  métal  de  sea 
combinaisons.  S'agit-il  de  minerais  de  cuivre,  tels  quo 
le  carbonate,  l'oxyde,  le  sulfure  ou  les  sulfures  multiples, 
qui  sont  les  plus  communs,  on  transforme  en  sulfatu 
les  deux  premiers,  avec  l'acide  sulfuriqiie,  et  les  deux 
derniers  eu  les  grillant,  opération  qui  s'exécute  avec 
une  grande  perfection  au  Mexique,  pour  la  préparation 
du  magi»trul,  agent  indispensable  dans  l'amalgamation 
au  patio.  Une  fuis  la  sulfatisatiou  effectuée,  on  lessive 
le  minerai,  et  la  solution  est  soumise  à  la  décomposi- 
tion éloc;ro-chiinique  dans  des  appareils  simple».  Si 
l'on  veut  obtenir  lu  cuivre  en  lames,  il  faut  disjioser 
l'appareil  pour  que  la  solution  soit  constamment  au 
maximum  de  saturation.  MM.  Gaultier  de  Claubry  et 
Dechaud  ont  rempli  cette  condition,  au  moyen  de  dis- 
positions très  simples  que  nous  allons  décrire. 

«  Lorsque  l'on  superpose,  dans  un  vase,  deux  disso- 
lutions, l'une  saturée  de  sulfate  de  cuivre  plus  dense, 
l'autre  de  sulfate  de  fer  moins  dense,  si  dans  la  pre- 
mière on  place  une  lame  de  cuivre,  dans  l'autre  une 
lame  de  toute  communiquant  avec  la  première  au 
moyen  d'un  conducteur  métallique,  on  a  un  roupie 
voitaïque  dont  l'action  estsuttisante  pour  décomposer  le 
suilatc  do  cuivre;  l'oxygène  et  l'acide  du  sulfate  se 
portent  «ur  la  foute,  d'ou  résulte  du  sulfate  de  fer, 
taudis  que  le  cuivre  se  dépose  sur  la  laine  de  cuivre 
formant  le  pûio  négatif.  Le  cuivre  dépose  dans  les  pre- 
miers instants  est  u  l'état  de  pureté  chimique;  mais 
le  fer  devenant  de  plu*  en  plus  abondant,  le  cuivre, 
en  se  précipitant,  entraîne  uvec  lui  du  fer;  il  devient 
peu  à  peu  cassant,  puis  pulvérulent,  â  mesure  que  la 
dissolution  s'appauvrit  davantage.  Mai»,  tandis  que 
cette  dissolution  devient  moins  dense,  celle  du  sulfate 
du  fer,  au  contraire,  augmente  en  densité;  il  en  ré- 
sulte :  i°  une  dissolution  de  cuivre  normale  occupant 
la  partie  inférieure  du  va*e;  2°  une  dissolution  du 
mémo  sol  un  peu  tnoiiis  dense  surnageant  la  première  ; 
3°  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  très  dense  ;  4*  une 
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autre  normale.  Pour  rester  toujours  dans  les  conditions 
primitives,  et  obtenir  le  cuivre  en  feuilles,  il  fallait 
enlever  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  moins  dense, 
et  celle  de  sulfate  de  fer  plus  dense  ;  c'est  en  cela  qne 
consiste  le  principal  perfectionnement  apporté  au  trai- 
tement électro-chimique  des  minerais  de  cuivre,  par 
MM.  Gaultier  de  Claubry  et  Dechaud. 

«  Leur  appareil  se  compose  des  parties  que  nous 
allons  indiquer  :  d'une  caisse  en  bois  doublée  de  plomb 
recouvert  ensuite  de  cire  ou  de  tout  autre  substanco 
analogue,  et  destinée  à  recevoir  la  dissolution  de  sul- 
fate de  fer.  Cette  caisse  est  pourvue  de  deux  ouver- 
tures :  l'une  supérieure,  pour  l'introduction  de  la  li- 
queur normale;  l'autre  inférieure,  servant  à  expulser 
la  liqueur  dense  au  moyen  de  syphons.  Pans  son 
intérieur,  et  à  distance  convenable,  plongent  des  cases 
en  cuivre  ou  tôle  plombée ,  dont  les  extrémités  et  la 
partie  inférieure  sont  en  métal,  tandis  que  les  parois 
latérales  sont  à  jour  et  garnies  de  feuilles  do  carton 
fixées  solidement.  Une  ouverture  inférieure  amène  éga- 
lement, au  moyen  de  syphons,  la  dissolution  concen- 
trée de  cuivre,  et  une  autre,  placée  presque  a  la  par- 
tie supérieure ,  permet  l'écoulement  de  la  dissolution 
faible. 

•  Dans  ces  cases,  on  place  le  métal  négatif  destiné 
à  recevoir  le  dépôt  de  cuivre,  et  entre  chacune  d'elles, 
ainsi  qu'à  l'extérieur  des  deux  cases  extrêmes,  se  trou- 
vent à  demeure  des  plaques  en  fonte  destinées  à  pro- 
duire l'action  voltaïque. 

■  Des  conducteurs  métalliques  servent  à  établir  la 
communication  entre  toutes  les  parties  du  couple;  et 
on  règle  l'appareil  de  manière  qu'il  arrive  à  chaque 
instant  autant  de  dissolution  forte  de  snlfate  de  cuivre 
et  de  dissolution  faible  de  fer,  qu'il  sort  de  liqueur 
faible  de  cuivre  et  de  liqueur  forte  de  fer  :  l'action  se 
continue  sans  aucune  main-d'œuvre. 

«  D'un  autre  côté,  pour  faciliter  le  passage  du  cou- 
rant entre  les  deux  dissolutions  en  contact  et  séparées 
par  des  diaphragmes  en  carton,  ceux-ci  sont  |>ercés  de 
petites  ouvertures  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la 
plaque  négative  ;  au  moyen  de  cette  disposition ,  la 
dissolution  de  sulfate  de  fer  normale  occupant  la  partie 
supérieure  de  la  case  vient  s'étendre  sur  celle  de  cui- 
vre, de  sorte  que  l'<ippare.il  >:s:  ramené  a  ses  condition» 
premières. 

•  Une  fois  l'appareil  monté,  on  n'a  besoin  que  d'en- 
lever les  feuilles  de  cuivre,  quand  elles  ont  une  épais- 
seur convenable,  et  de  remplacer  les  plaques  de  tonte, 
qLuiU'i  elles  ont  été  dissoutes. 

•  Le  mouvement  des  liquides  s'opère  au  moyen  de 
syphons  en  rapport  aveo  des  bassins  à  niveau  constant  ; 
peu  importe  la  qualité  de  la  fonte  employée;  celle 
de  la  plus  mauvaise  qualité  réussit  également  bien. 
Les  feuilles  de  cuivre  peuvent  être  livrées  de  suite  au 
commerce;  passées  au  laminoir,  elles  acquièrent  la 
densité  de  celles  de  cuivre  obtenue  au  laminage,  a 

Nous  interromperons  quelques  instants  le  rapport  de 
M.  Becquerel  pour  puiser  dans  le  Mémoire  de  MM.  De- 
chaud  et  Gaultier  de  Claubry  quelques  chiffres  sur  les 
rendements  du  procédé  de  métallurgie  électro-chimique 
ci-dessus. 

•  A  une  température  <ie  iO  degrés  centigrade»,  disent 
les  auteurs  du  Mémoire,  4  mètre  carré  de  surface 
reçoit  jusqu'à  4  kilogramme  de  cuivre  en  24  heures. 

«  Le  cuivre  précipité  est  pur,  à  un  état  physique 
constant  ;  les  feuilles  peuvent  être  immédiatement  tra- 
vaillées au  marteau  ou  passées  au  laminoir.  Dans  ce 
cas,  quatre  à  cinq  passes  amènent  le  métal  à  la  den- 
sité de  0,89»,  et  l'on  évite  par  là  toutes  les  opérations 
nécessaires  pour  le  faire  passer  do  l'état  de  plateaux 
a  celui  de  feuilles.  Le  travail  n'offre  aucune  difficulté, 
ne  demande  point  d'aflinage ,  ne  donne  pas  de  sco- 
ries. » 


GALVANOPLASTIE. 

Malhuareosement  tout  ne  se  présente  pas  avec  autant 
d'avantage  que  la  phrase  précédente  semble  le  faire 
croire.  Les  auteurs,  en  effet,  sont  bientôt  conduits  à 
avouer  qu'il  faut  partager  les  produits  de  la  manière 
suivante  : 

50  pour  400  de  feuilles  de  cuivre  pur  ; 

25  pour  400  de  cuivre  divisé  pur,  qui  ne  demande 
qu'une  fusion  pour  être  amené  à  l'état  de  plateaux  ou 
de  lingots  ; 

25  pour  400  de  cuivre  divisé  exigeant  un  affinage. 

Ainsi  donc  on  aura  encore  besoin  de  l'action  du  feu 
dans  ce  procédé.  Or,  voyons  quelles  quantités,  quelles 
masses  de  liquide  il  faudra  remuer  pour  obtenir 
4,000  kilogrammes  de  cuivre  en  feuilles. 

Il  sera  d'abord  nécessaire  d'employer  une  quantité 
double  de  cuivre  dissous,  soit  2,000  kilogrammes,  qui, 
à  l'état  de  sulfate,  représentent  5,000  kilogrammes. 

Or,  une  partie  de  sulfate  «'ge  4  parties  d'eau  pour 
Ôtre  dissoute  ;  il  faudra  donc  20,000  kilogr.  d'eau,  ce 
qui  fera  une  masse  de  25,000  kilogr.  do  liquide  , 
ou  environ  de  25  mètres  cubes  pour  le  sulfate  de 
cuivre. 

On  doit  évaluer  à  une  quantité  à  peu  près  équi- 
valente le  sulfate  de  fer  nécessaire  pour  que  l'action 
électro-chimique  se  produise. 

C'est  donc  50  mètres  cubes  de  liquide  au  moins  qu'il 
faut  manier  pour  obtenir  une  si  petite  quantité  de 
cuivre;  savoir  4,000  kilogrammes  en  feuilles,  500  en 
poudre  pure,  500  en  poudre  impure. 

Pour  que  cette  quantité  fût  obtenue  en  24  heures, 
il  faudrait,  en  outre,  que  les  appareils  offrissent  une 
surface  de  dépôt  d'un  développement  do  1,000  mètres 
carrés. 

Ainsi,  uno  usiue  devrait  être  montée  sur  un  pied 
énorme  pour  opérer  par  le  procédé  électro- chimique 
de  MM.  Dechaud  et  Gaultier  de  Claubry  ;  cette  énor- 
mité  des  appareils,  des  masses  d'eau  à  remuer,  etc., 
est  un  obstacle  dont  ne  nous  semble  pas  s'être  occupé 
le  savant  rapporteur  de  la  commission  académique, 
car  il  continue  simplement  à  dire  : 

«  Tout  le  cuivre  précipité  n'est  pas  obtenu  en  feuillos, 
il  n'y  a  guère  que  les  trois  cinquièmes  et  même  la 
moitié  ;  le  reste  est  à  l'état  de  poudre  ou  de  fragmenta 
que  l'on  soumet  à  la  fonte. 

a  Le  procédé  électro-chimique  pour  le  traitement 
des  minerais  de  cuivre  avec  le  perfectionnement  de  ■ 
MM.  Gaultier  de  Claubry  et  Dechaud  parait  présenter 
des  avantages  sur  les  anciennes  méthodes  de  traite- 
ment; mais  il  exige  que  las  minerais  puissent  ètro 
transformés  entièrement,  et  à  bon  marché  en  sulfate  ; 
toute  la  question  industrielle  est  là.  D'un  autre  côté,  la 
dissolution  de  cuivre,  en  partie  épuisée,  se  charge  de 
plus  en  plus  de  fer  ;  de  sorte  qu'en  la  repassant  de 
nouveau  sur  les  minerais  pour  la  suturer  de  sulfate,  et 
la  faisant  rentrer  dans  l'appareil,  il  arrive  un  iustant 
où  la  quantité  de  fer  qu'elle  renferme  est  telle  qne  le 
cuivre  précipité  contient  une  certaine  proportion  de 
ce  métal  qui  en  altère  1a  qualité  :  pour  parer  à  cot 
inconvénient,  on  se  trouvera  dans  la  nécessité  de  no 
plus  repasser  les  dissolutions  trop  ferrifère»  sur  ce  mi- 
nerai et  de  précipiter  le  cuivre  qu'elles  renferment  avec 
du  fer. 

«  A  en  juger  par  les  expériences  dont  nous  avons  été 
témoins,  il  nous  est  permis  de  croire  que  l'application 
en  grand  du  procédé  clectro-chimiquc.  pour  le  traite- 
ment des  minerais  de  cuivre,  présente  des  chnnces  do 
succès,  m 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'ajouter  que  si  le 
succès  eu  petit  est  à  peu  près  certain  ,  le  succès  en 
grand  ne  nous  en  semble  pas  moins  très  douteux,  et 
nous  croyons  être  en  cela  de  l'avis  de  l'un  des  mem- 
bres de  la  commission  de  l'Académie,  car  M.  Dumas, 
après  avoir  lu  le  rapport  de  M.  Becquerel,  absent  ce 
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jour-là  Je  l'Institut,  a  cru  devoir  «jouter  :  «  Je  ferai 
remarquer  h  l'Académie  que  nous  ne  préjugeons  rien 
sur  l'emploi  du  procédé  «le  MM.  Deehuud  et  Gaultier 
de  Claubry  dans  la  métallurgie;  noua  parlons  seule- 
ment des  expériences  de  laboratoire  faites  en  notre 
présence.  » 

$  7.  F.tamage  de»  glace*  par  l'argent. 

Dans  l'article  ktamagb  dus  glaces,  nous  avons  dit 
que  sans  doute  la  galvanoplastie  donnerait  prochaine- 
ment le  moyen  de  substituer  à  l'amalgame  d'étnin  si 
dangereux  pour  les  ouvriers  exposés  a  absorber  le  mer- 
cure par  tous  les  pores,  un  autre  métal  nullement  insa- 
lubre. Notre  prédiction  s'est  accomplie. 

Un  Anglais,  M.  Drayton,  a  trouvé,  il  y  a  déjà  quel- 
que temps,  lo  moyen  de  déposer  sur  le  "verre,  par  des 
combinaisons  chimiques ,  une  couche  d'argent  qui 
donne  à  la  glace  une  pureté  de  reflexion  bien  supé- 
rieure, dit-on,  à  celle  qui  provient  de  l'étamage  par 
l'etain  et  le  mercure.  Mais  ce  moyeu  n'était  pas  in- 
dustriel ;  il  présentait  des  difficultés  commerciales 
et  pratiques  que  le  cessionnaire  de  sou  brevet,  en 
France,  M.  Tounwsc,  a  mis  plus  d'un  an  à  surmonter. 
M.  Tourasse  prétend  pouvoir  livrer,  dès  lo  4"  sep- 
tembre, des  glaces  de  toutes  dimensions  et  de  toutes 
formes  au  même  prix  que  les  étameurs  au  mercure, 
et  il  a  présenté  à  l'Académie  des  Sciences,  le  44  août, 
des  échantillons  de  sa  fabric  ation  qui  nous  ont  semblé 
ne  rien  laisser  à  désirer.  Nous  souhaitons  vivement 
que  «on  procédé  ait  tout  le  succès  qu'il  en  attend,  car 
■on  application  n'offre  effectivement  aucun  danger, 
ainsi  que  tout  lo  monde  peut  le  remarquer.  Ce  procédé 
consiste  en  effet  à  dissoudre,  dans  l'eau  distillée,  du 
nitrate  d'argent,  à  y  ajouter  de  l'alcool,  du  carbonate 
d'ammoniaque,  de  l'ammoniaque  et  de  l'huile  essen- 
tielle de  Cassia,  a  verser  la  liqueur  ainsi  préparée  sur 
la  glace  en  y  ajoutant,  au  moment  de  l'opé.ation,  de 
rhuilo  essentielle  de  girofle.  Au  bout  de  deux  heures, 
l'argent  réduit  par  ces  huiles  es-entielles  couvre  la 
glace  d'une  couche  parfaitement  homogène  de  l'arjrent 
le  plus  pur. 

Pour  préserver  la  couche  d'argent  déposée,  M.  Ton- 
rassc  la  recouvre  d'une  couche  de  vernis.  Noua  crai- 
gnons, avec  beaucoup  de  membres  de  l'Académie  des 
Science»,  que  l'emploi  du  ce  vernis,  dont  nous  ne  con- 
naissons pas  d'ailleurs  la  comjiosition,  présente  des 
inconvénients  graves,  car  tout  le  monde  sait  que  les 
vernis  sont  sujets  à  se  fendiller  très  facilement  par 
Taction  de  la  chaleur  et  de  l'hunii  iite.  Au  lieu  de 
l'emploi  d'un  vernis,  nous  conseillerions  celui  d'une 
couche  métallique  déposée  par  les  procédés  galvano- 
plastiqucs.  Le  verre  étant  métallisé,  rendu  conducteur 
du  courant  électrique  par  suite  du  dépôt,  aussi  mince 
que  ce  soit  d'nilleurs,  de  l'argent  réduit  par  les  huiles 
fssemielles,  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  déposer  par 
dessus  une  couche  de  tel  métal  qu'on  jugera  conve- 
nable, et  à  telle  épaisseur  qu'il  sera  nécessaire. 
§  8.  Fabrication  de*  plam  acj  unie*  ou  gratêet. 

Nous  entrons  dans  les  applieations  des  procédés  do 
la  galvanoplastio  à  la  gravure;  elles  n'ont  pas  encore 
eu  tout  le  succès  qu'on  peut  désirer.  En  général,  et  quoi- 
qu  il  y  ait  des  exemples  du  contraire,  les  planches  ob- 
tenues s'altèrent  rapidement  en  raison  du  peu  de  cohé- 
sion do  leurs  parties  constituantes.  Cela  tient  sans 
doute  a  ce  que  l'on  ne  s'est  pas  encore  rendu  bien 
compte  des  conditions  nécessaires  pour  que  le  cuivre 
déposé  ait  toutes  les  qualités  exigées  par  les  graveurs, 
et  que  l'on  n  a  réussi  que  quand,  par  hasard,  on  à 
réuni  ces  conditions  encore  mal  définies. 

Pour  fabriquer  une  planche  de  cuivre  unie  ou  gravée, 
il  laut  avoir  un  moule  qui  ne  peut  être  qu'en  cuivre, 
en  acier  ou  en  bois.  Nous  allons  examiner  successi- 
vement ces  trois  cas. 
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Moule  de  cuivre.  La  plaque  de  cuivre  unie  et  parfai- 
tement polie,  quo  l'on  veut  reproduire,  doit  être  d'a- 
bord soudée  par  sa  face  postérieure  à  une  lame  de 
métal ,  étain ,  plomb  ou  aine  qui  sert  à  établir  la 
communication  avec  lo  zinc,  de  la  batterie  voltaïque. 
La  température  qu'exige  cette  opération  chasse  l'air 
qui  revêt  la  surface  de  la  plaque,  en  sorte  que  si  on  la 
plaçait  de  suite  dans  la  dissolutiou  de  cuivre,  l'ori- 
ginal et  la  copie  pourraient  adhérer  fortement.  Pour 
éviter  cet  accident,  la  plaque  soudée  doit  être  placée 
durant  vingt  quatre  heures  dans  un  lieu  frais,  ce  qui 
lui  permet  de  se  revêtir  de  nouveau  d'une  couche  d'air. 
On  peut  d'ailleurs,  comme  M.  Spencer,  frotter  la  sur- 
face à  chaud  avec  de  la  eipj,  et  l'essuyer  jusqu'à  ce 
qu'il  n'en  reste  plus  qu'une  pellicule  infiniment  mince, 
ou  bien ,  comme  M.  Boquillon.  recevoir  dessus  la  fu- 
mée blanche  d'un  corps  résineux,  après  y  avoir  déposé 
une  couche  d'or  ou  d'argent.  Les  personnes  qui  no 
sont  pas  habiles  à  souder  les  métaux  peuvent  se  servir 
tout  simplement,  pour  établir  le  courant,  d'un  fil  mé- 
tallique ou  d'un  fragment  de  métal  qu'on  met  en  con 
tact  avec  la  face  postérieure  du  moule. 

La  densité  de  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  que 
l'on  emploie  dépend  de  la  force  de  l'appareil  voltaïque. 
Si  on  n'emploie  qu'un  seul  couple,  on  opère  avec  une 
dissolution  saturée  de  sulfate  do  cuivre,  étendue  d'un 
peu  plus  d'un  tiers  de  son  volume  d'acide  sulluriquc, 
ou  bien  d'une  dissolution  do  500  gr.  de  nitrate  de  cui- 
vre dans  4  lit.  4/2  d'eau.  Avec  quatre  ou  cinq  couples, 
on  peut  parfaitement  se  servir  d'une  dissolution  pres- 
que saturée  de  sulfate  ou  de  nitrate  de  cuivre. 

L'appareil  voltaïque  le  plus  convenable,  dont  on  se 
sert  pour  fabriquer  les  planches,  est  celui  de  M.  Smee, 
que  nous  avons  déjà  décrit. 

A  (rig.  4064),  est  le  couple  voltaïque  qui  se  compose 


1064. 

d'une  lame  d'argent  plntimsé,  placée  au  milieu  d'une 
lame  de  zinc  recourbée,  et  communiquant  par  un  fil  S. 
avec  le  pôle  positifde  l'appareil  a  décomposition,  c'est-à- 
dire  avec  l'électrode  soluble  en  enivre  qui  doit  avoir  une 
surface  égale  à  celle  du  moule.  La  lame  do  zinc  est 
unie,  par  un  lil  </,  serre  par  une  vis,  au  moule  placé  au 
pôle  négatif  de  l'appareil  de  décomposition. 

Cet  appareil  à  dceom position  est  une  auge  verti- 
cale B  en  bois  revêtu  «l'un  enduit  isolant,  de  forme 
parallélipipédiqne,  et  à  la  partie  supérieure  de  Inquelie 
deux  tiges  ou  lames  servent  à  fixer  les  fils  métalliques 
conducteurs  et  les  électrodes. 

Cet  appareil  peut  aussi  être  horizontal  (fig.  4060); 
nlors  il  faut  avoir  soin  de  placer  le  moule  au  fond,  sans 
quoi  la  coucho  déposée  n'aurait  pas  une  dureté  uni- 
forme. 

La  première  auge  à  décomposition  est  préférée  pour 
une  précipitation  lento ,  mais  la  seconde  parait  plus 
appropriée  pour  une  précipitation  rapide  du  cuivre. 
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L'appareil  voltalque  doit  ftre  chargé  avec  de  l'acide 
sulfurique  étendu  de  45  à  16  fois  son  poids  d'eau. 


i0b6. 

Voici  comment  on  doit  disposer  l'opération,  d'après 
II.  Smee  • 

«  Quand  on  a  rempli  l'ange  avec  le  liquide,  on  prend 
un  morceau  de  cuivre  de  même  dimension  que  celle  dé 
la  planche,  et  on  le  fait  communiquer  avec  l'argent  de 
la  batterie.  Celle-ci  étant  amorcée,  l'auge  à  précipiter 
étant  remplie  par  la  dissolution,  et  le  fragment  de 
cuivre  »  dissoudre  étant  plongé  dans  l'auge  et  uni  à 
l'argent  de  la  batterie,  on  doit  faire  communiquer  le 
fil  qui  est  soudé  sur  la  plaque  où  le  dép«'»t  doit  s'effec- 
tuer, avec  le  zinc  de  la  batterie,  et  l'opérateur  doit 
surtout  avoir  soin  de  ne  plonger  qu'en  dernier  lieu 
la  plaque  de  cuivre  dans  l'auge  à  précipiter,  pour  com- 
pléter le  circuit;  ces  dispositions  achevées,  on  voit  un 
dépôt  de  cuivre  pur  se  former  (fig.  1065  et  1066);  ©» 
dépôt  n'adhère  pas  à  l'original,  à  cause  de  la  couche 
d'air  qui  les  sépare,  ou  de  la  très  mince  couche  de  cire 
qu'on  a  interposée.  » 

D'après  le  compte  que  fait  M.  Smee  des  frais  do 
cette  indication,  on  voit  que  le  prix  de*  plaques  unies 
e«t  encore  beaucoup  trop  élevé.  Ainsi,  les  frais  qui  ré- 
sultant de  l'emploi  d'une  seule  hatterie  et  de  l'uuge  à 
précipiter  sont  : 

La  valeur  intrinsèque  du  cuivre.  2  fr.  40  c.  le  kil. 

Le  zinc  amalgamé   2  fr.  40  — 

Zinc  perdu  par  action  locale  et 

acide  sulfurique   0  80 

Total  5  fr.  60  c. 

Si  on  y  ajoute  la  main-d'œnvre,  le  temps  (une  plaque 
ne  peut  guère  être  obtenue  en  moin»  de  3b  heures),  le 
loyer  et  les  bénéfices  qui  doivent  résulter  de  cette  fa- 
brication, on  verra  que  chaque  Irilogr.  de  cuivre  mis  en 
uruvre  doit  coûter  environ  40  fr. 

Si  cette  somme  est  trop  forte  pour  «les  plaques  unies, 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  des  planche»  Bravées  dout 
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la  reproduction  n'offre  pas  plus  do  difficulté  que  celle 
des  planches  unies,  et  donne  avec  exactitude  et  perfec- 
tion tous  leg  détiiils  d<  s  planches  originales. 

Le  dessin  étant  gravé  en  creux  dans  la  pièce  origi- 
nale, on  l'obtiendrait  en  relief  dans  l'épreuve  galvuno- 
plastique,  si  on  ne  prenait  la  précaution  de  faire  d'abord 
une  copie  en  relief,  soit  avec  de  la  cire,  soit  avec  du 
plâtre,  soit  avec  une  plaque  de  plomb  propre  et  bien  dé- 
capée. Ce  dernier  mov en  doit  être  employé,  quand  il 
s'ngit  de  planches  d'une  étendue  un  peu  grande.  On 
place  la  plaque  do  plomb  dnns  une  presse  a  imprimer 
en  taille-douce,  au-dessous  d'elle  on  met  une  plaque  do 
fer,  et  par  dessus  on  place  la  plaque  gravée  ;  on  les 
•  soumet  alors  à  l'action  de  la  presse.  Mais  en  opérant 
ainsi,  la  planche  originale  se  courbe.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  il  suint,  dit  M.  Smee,  de  mettre  par 
dessus  la  planche  de  cuivre  que  l'on  veut  copier  une 
autre  planciie  en  cuivre,  qui  seule  devient  cou«ltée. 

On  peut  aussi,  quand  il  »"agit  de  dessins  délicats,  se 
servir  comme  moulo  de  l'épieuve  galvanoplastique  en 
relief,  obtenue  directement  sur  la  planche  originale. 
Dans  tous  les  cas,  le  moule  étant  obtenu,  on  procède 
comme  pour  les  planches  unies,  en  prenant  toutes  les 
précautions  recommandées  dans  les  principes  généraux 
do  galvanoplastie  que  précèdent  ces  applications. 

Moule  en  arter.  Le*  planches  en  acier  ne  peuvent  être 
copiées  dans  aucune  des  dissolutions  de  cuivre  en  usage, 
telles  que  le  sulfate,  lo  nitrate  ou  le  chlorure,  attendu 
qu'elles  seraient  infailliblement  attaquées.  On  conseille 
d'opérer  avec  une  dissolution  ammoniacale  de  cuivre, 
telle  que  le  sulfate  ou  le  nitrate  ammoniacal.  Mais  les 
tentatives  que  l'on  a  faites  avec  ces  bains  ne  sont  pas  en- 
core satisfaisantes  pour  la  galvanisation  directe. 

iloult  en  bon.  Il  est  probable  que  l'on  n'aura  guère 
recours  à  la  galvanoplastie  pour  reproduire  les  planche* 
gravées  sur  bois,  car  il  est  bien  plus  aisé  d'en  obtenir 
d'excellentes  copie*  par  la  stéréotypie.  Toutefois,  le  pro- 
cédé consisterait  simplement  à  recouvrir  la  purtie  gra 
vée  d'une  couche  de  plombagine,  et  la  surface  posté- 
rieure et  les  bords  avec  de  la  cire  ou  do  la  graisse,  pour 
empêcher  lo  bois  d'absorber  une  partie  de  la  dissolution. 
Un  obtiendrait  ainsi  une  épreuve  en  creux,  ot  une  se- 
conde opération  galvanoplastique  donnerait  une  épreuve 
en  relief.  On  aurait  plus  simplement  cette  dernière, 
en  prenant  directement  sur  le  bois  uneépreu\«  en  cire, 
plâtre,  papier,  etc. 

§  9.  Grarur*  directe  dtt  planche»  de  cuivre  ou  d'acier. 

On  sait  que  dans  la  gravure  à  Tenu  forte  on  re- 
couvre d'une  couche  d'une  composition  de  cire  (vofr  lo 
mot  UKAViiUKj  la  face  de  la  planche  do  cuivre  qu'on 
veut  graver.  Le  graveur  dessine  sur  cette  couche  avec 
une  pointe  line  de  manière  à  mettre  lo  métal  n  nu.  11  met 
ensuite  lu  plaque  dans  un  vaisseau  plat  et  verse  dessus 
de  l'acide  nitrique  étendu  (  3  parties  d'eau  pour  1  p.  d'a- 
cide), afin  que  cet  acide  attaque  le  métal  jusqu'à  une 
profondeur  suffisant*  pour  loger  l'encre  typographique, 
dans  les  endroits  où  les  traits  du  dessin  ont  été  prati- 
qués. 

M.  Smee  a  imaginé  do  remplacer  l'action  do  l'a- 
cide nitrique,  psr  l'action  dissolvante  du  courant  galva- 
nique sur  l'électrode  soluble  placé  au  pôle  positif  dans 
une  auge  à  décomposition. 

La  planche  dessinée,  recouverte  de  vernis  sur  la  faco 
postérieure  et  sur  les  cotés,  est  donc  placée  dans  la  dis- 
solution de  sulfate  de  cuivre,  en  communication  avec 
le  pôle  positif  d'un  appareil  composé  de  un,  deux  on 
trois  couples  à  courant  constant  ;  on  complète  le  circuit 
eu  na  ttant  en  communication  avec  le  pôle  négatif  uns 
plaque  de  même  dimension  que  la  plaque  n  graver.  La 
décomposition  ne  tarde  pas  u  s'effectuer;  l'oxygène  et 
l'nciiie  sulfurique  se  transportent  sur  la  planche  et  dis 
solvent  le  cuivre  dan*  les  points  où  les  traits  out  été 
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devinés.  S'il  y  a  des  parties  où  le*  trait»' noient  moins  ' 
nombreux  que  dans  d'autres,  on  doit  les  abriter  du  con 
tact  «le  l'acide  pendant  un  certain  temps,  afin  d'obtenir 
do  l'uniformité  dans  les  creux;  on  peut  obtenir  le  mëm-i 
résultai  en  recourbant  la  plaque  négative,  de  manière  à 
l'éloigner  des  partie»  de  la  plaque  à  graver  que  l'on 
veut  épargner.  En  employant  comme  pôle  négatif  une 
verge  ou  on  fil  en  cuivre,  qu'on  présente  en  face  des  dif- 
férentes parties  de  la  pLique,  on  peut  foncer  les  ombres 
et  dégrader  les  teintes  à  volonté 

Avec  ce  mode  de  gravure,  on  obtient  donc  de  grands 
avantage*  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  :  4"  on  évite  les 
exhalaisons  nitreuses  qui  se  dégagent  dans  1*  procédé 
ordinaire;  2°  l'action  est  plus  uniforme  qu'avec  l'acide: 
li"  les  creux  viennent  plus  rapidement  et  avec  une  plus 
grande  perfection,  et  on  peut  leur  donner  n'importe 
quelle  profondeur  ;  4"  les  traits  sont  d'une  grande  net- 
teté ;  5"  il  ne  se  dégage  aucune  bulle  de  gai.  tandis  qne 
dans  le  procédé  ordinaire  des  bulles  nombreuses  ad- 
hèrent au  métal  et  amènent  une  inégalité  d'action.  Les 
graveurs  apprécieront  parfaitement  tous  ces  avan- 
tages. 

M.  Spencer  conseille  de  procéder  de  la  manière  sui- 
vante, qui,  pour  le  résultat  et  la  manière  d'opérer,  ne 
diffère  pas  d'ailleurs  essentiellement  de  la  méthode  pré- 
cédente, mais  qui  a  l'avantage  de  permettre  de  graver 
sur  une  planche  d'acier,  parce  que  la  plancha  ne  trempe 
l'as  dans  le  sulfate  de  cuivre.  Nous  copions  une  lettre  de 
ce  savant  physicien  au  docteur  Mohr  de  ("oblentz  : 

«  Lorsqu'une  planche  en  métal  doit  être  gravée  a 
l'eau  forte  par  voie  galvanique,  on  commence  par  la 
couvrir  en  entier  avec  une  couche  légère  de  vernis,  puis 
on  décalque  et  on  trace  le  dessin  à  la  pointe,  de  ma- 
nière a  bien  découvrir  sur  tous  les  traits  la  surface  na- 
turelle du  métal.  Daus  ce  cas,  le  mode  d'opérer  est  ab- 
solument le  môme  que  celui  qu'on  met  en  usage 
ordinairement  pour  la  gravure  à  l'eau-forte.  Mais  ar- 
rivé à  ce  point,  on  fixe  un  fil  à  la  planche  qu'on  fait 
communiquer  avec  l'extrémité  positive  d'une  batterie, 
ou  avec  un  seul  couple  voltalque,  puis  on  complète  et 
ou  ferme  le  circuit  de  la  manière  suivante  : 

«  Soit  A  (lig.  4067)  le  couple  électromoteur  composé 
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d'une  tige  de  line  Z  et  d'un  cylindre  ou  vase  de  cuivre 
K,  rempli  en  partie  avec  do  l'acide  sulrurique  étendu. 
Soit  en  outre  la  caisse  B,  divisée  en  deux  cellules  par 
une  cloison  jtoreuse  m,  consistant  en  une  vessie,  du  fort 
papier  ou  de  l'argile  cuite.  Dans  la  cellule  t  on  suspend 
la  planche  préparée  P  et  sur  laquelle  on  veut  mordre, 
dans  une  solution  faible  de  sel  commun,  et  on  la  met  en 
communication  par  un  fil  avec  l'élément  cuivre  du 
couple  électroinoteur.  Dans  la  cellule  4  ou  suspend  une 
plaque  Ci  de  cuivre  nu  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre,  et  on  la  met  en  communication  avec  l'élément 
zinc  dudit  couple. 

«  Aussitôt  que  lecircuitest  fermé,  il  sedégage  de  l'oxy- 
gèn<jsur  la  plaque  P,  tandis  que  celle  Q  donne  de  l'hy- 
drogène ;  et  cala,  en  quantités  proportionnelles  à  l'hydro- 


gène qui  apparaît  en  K,  et  k  l'oxygène  qui  se  combine 
avec  le  zinc  Z.  L'oxygène  qui  se  combine  avec  P  rend 
le  métal  solublc  dans  l'acide,  et  il  en  résulte  un  creuse- 
ment à  la  surface  de  la  planche  ;  l'hydrogène  de  Q  ré- 
duit une  quantité  correspondante  d'oxyde  de  cuivre 
dans  la  cellule  4  ,  et  réduit  autant  de  métal  sur  Q  qu'il 
en  a  dissous  sur  P,  en  supposant  toutefois  que  P  soit 
une  planche  en  cuivre;  car  s'il  en  était  autrement,  la 
quantité  de  cuivre  déposée  sur  Q,  serait  un  équivalent 
de  celle  du  métal  enlevé  par  l'acide  à  la  planche  P. 

«  On  fait  marcher  l'opération  jusqu'à  ce  que  les  trait» 
du  dessin  soient  suffisamment  profonds;  et  en  établis- 
sant avec  exactitude  la  distance  et  l'angle  suivant  les- 
qnels  les  plaques  en  regard  se  présentent,  on  peut  ré- 
gler à  volonté  la  profondeur  de  ces  traits,  et  même  la 
modifier  localement,  comme  lorsque,  dans  un  paysage, 
par  exemple,  le  premier  plan  a  besoin  d'être  plus  colore 
que  les  plans  postérieurs.  De  mf>me,  lorsque  les  coups  de 
force,  quand  il  s'agit  d'une  rosette,  d'une  étoile,  d'une 
étiquette,  ont  besoin  de  ressortir  sur  un  fond  moins  co- 
loré, on  peut,  par  un  rapprochement  local  et  par  la  po- 
sition des  plaques  en  regard,  amener  ce  résultat  de  la 
manière  la  plus  certaine.  Eu  un  mot,  il  n'y  a  pas  do 
rapport  possible  qu'on  ne  puisse  déterminer  par  l'obser- 
vation attentive  de  ce  principe,  et  par  des  manipulations 
fort  simples.  » 

§  40.  Gahanographit. 

La  galvanographic  a  été  imaginés  par  le  profes- 
seur Kobell  de  Munich.  Elle  consiste  k  reproduire 
avec  du  cuivre  précipité,  par  voie  galvanique,  des 
dessins,  des  images  au  pinceau  dans  le  genre  du  la- 
vis ou  de  l'aqua-tinte,  exécutés  sur  une  plaque  d'argent 
ou  de  cuivre,  de  manière  à  constituer  des  planches  de 
cuivre  qui  servent  k  multiplier  les  images,  comme  si 
elles  eussent  été  gravées,  et  dont  on  peut  tirer  des 
épreuves  nombreuses. 

«  Il  était  aisé  de  prévoir,  dit  M.  Kobell,  que  si  on 
parvenait  à  rendre  conductrice  une  surface  vernie,  on 
•formerait  ainsi  une  couche  enivreuse  d'une  grande  fidé- 
lité ;  mai*  les  méthodes  usitées  pour  peindre  et  vernir 
des  surfaces  unies ,  et  dans  lesquelles  on  fait  usage  de 
substances  grasses  ou  résineuses,  s'opposaient  a  ce  qu'on 
pût  obtenir  des  couleurs  ou  des  vernis  conducteurs,  et 
on  conçoit  qu'il  n'est  guère  possible  d'étendre  au  pin- 
ceau, sur  ces  surfaces,  une  couche  de  graphite  ou  d'au- 
tre substance  analogue,  sans  détruire  les  demi-teintes 
et  les  nuances  les  plus  délicates  des  images. 

n  J'ai  donc  cherché,  sans  ce  moyen,  à  recouvrir  de 
cuivre  une  image  peinto  sur  argent  ;  j'ai  pensé  que  c'é- 
tait uniquement  uue  question  de  temps  que  de  recouvrir 
de  cuivre  les  parties  non  conductrices,  interrompues  et 
entourées  par  celles  qui  le  sont. 

«  L'expérience  a  répondu  à  mon  attente.  » 

Voici  comment  M.  Kobell  conseille  d'opérer  dans  son 
ouvrage  sur  la  galvanographic.  L'image  est  tracée  au 
pinceau  avec  une  couleur  encaustique  dont  l'excipieut 
consiste  en  une  solution  de  cire  et  d'un  peu  de  résine 
de  Datnara  dans  l'essence  de  térébenthine,  sur  une  pla- 
que de  cuivre  doublée  d'argent  et  polie,  de  telle  façon 
que  les  places  blanches  du  métal  produisent  les  plus 
forts  effets  de  lumière,  et  que  les  couches  les  plus  char- 
gées et  les  plus  épaisses  en  constituent  les  ombres. 

M.  le  prince  de  Leuclitenberg,  qui  s'occupe  aussi  avec 
succès  de  galvanographie,  a  substitué  à  la  résine  de  Da- 
mara  de  la  gomme  laque  ordinaire,  et  la  couleur  qu'il 
emploie  est  l'oxyde  rouge  de  fer,  ou  colcothar  obtenu 
par  la  calcination  dn  sous-sulfnte  do  ce  métal. 

La  couleur  qu'on  travaille  avec  une  dissolution  do 
cire  brute  no  doit  recevoir  que  la  quantité  d'excipient 
nécessaire,  pour  qu'après  sa  dessiccation  elle  paraisse 
mate ,  mais  adhère  fortement  a  l'argent.  Lorsque  l'i- 
mage doit  avoir  des  ombres  très  intenses,  les  points  où 
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oelies-ci  se  trouvent  «ont  char^i-s  avec  de  la  couleur  à  i 
i'htule ,  pais  saupoudrés  de  graphita  pulvérisé  très  fin 
qui,  après  l'époussetage  de  la  plaque,  doivent  y  adliércr 
fortement  et  y  former  une  espèce  de  velouté. 

t  La  plaque  avec  l'image  ainsi  préparée  est  posée 
alors  sur  une  autre  plaque  en  cuivre  et  isolée  sur  le» 
bords  avec  de  k  cire;  on  a  conservé  à  cette  dernière 
plaque  une  bande  qui  sert  h  la  mettre  en  communication 
avec  la  plaque  en  zinc  qui  constitue  le  second  élément  I 
nécessaire  de  la  pile  galvanique.  Cette  plaque  de  zinc  ' 
est  placée  dans  une  espèce  de  tambourin  sur  lequel  est 
tende  un  parchemin  et  qui  repose  sur  des  pieds  de  25  à 
30  millimètres  de  hauteur;  ce  tambourin  est  p»sé  sur 
l'image  et  sur  la  plaque  en  cuivre  qui  lui  sert  de  sou- 
tien. La  communication  s'établit  au  moyen  d'une  lame 
de  plomb  ou  bien  d'une  bande  de  ce  métal  de  8  centiro. 
de  longueur  et  de  3  centim.  de  lar«etir. 

t  On  met  en  contact  cette  dernière  avec  la  plaque  de 
zinc,  et  on  unit  au  moyen  d'un  petit  étau  à  vis  la  bande 
quelle  porte  avec  celle  de  la  plaque  de  cuivre  sur  la- 
qoelle  repose  la  plaque  portant  le  dessin.  Ce  système  do 
plaques  est  mis  dans  un  vase  de  bois  goudronné ,  ou 
mieux  de  verre  ou  de  porcelaine,  rempli  d'une  solution 
de  \  partie  en  volume  de  sulfate  de  cuivre  dans  l'eau  et 
de  I  partie  également  en  volume  do  sulfate  do  cuivre 
étendu  avec  une  solution  de  sulfato  de  soude,  jusqu'à  une 
hauteur  telle  que  le  parchemin  du  tambour  soit  baigné 
ou  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  la  solution  vitrioli- 
qoe.  Dans  ce  tambour,  et  sur  la  plaque  de  zinc,  on 
verse,  a  quelques  millimètres  d'épaisseur,  de  l'eau  à  la- 
quelle on  ajoute  quelques  gouttes  d'acido  sulfurique. 
Il  est  nécessaire  que  la  plaque  de  zinc,  qui  doit,  autant 
que  possible,  être  du  zinc  laminé,  soit  maintenue  de 
plusieurs  millimètres  éloignée  du  parchemin,  ce  qui 
s'exécute  au  moyen  de  petits  supports  do  fil  de  cuivre 
qu'on  fixe  dans  les  parois  du  tambour,  ou  avec  des  tron- 
çon» de  tubes  de  verre  qu'on  place  sous  cette  plaqne 
en  zinc.  Le  cuivre  se  précipite  d'abord,  à  mesure  que  le 
«alfate  se  décompose,  sur  les  parties  claires  et  blanches 
de  la  plaque  peinte  ;  mais  on  voit  bientôt  aussi  se  former 
svec  le  temps,  sur  la  couleur  elle-même,  de  petites  pro- 
tubérance* de  cuivre  qui  augmentent  peu  à  peu,  et  fi- 
nissent par  recouvrir  d'une  plaque  continue  l'imago  tout 
«ntiére.  • 

Il  faut  de  3  à  8  jours  pour  recouvrir  une  plaque.  Pen- 
dant ce  temps,  on  doit  nettoyer  le  zinc  toutes  les  1 2  ou 
U  heures,  ainsi  que  le  tambour  qu'on  remplit  d'eau 
fndebe  aiguisée  d'acide  sulfurique.  Les  planches  obte- 
nues ne  peuvent  guère  donner  que  de  300  a  600  épreu- 
ves, mais  on  peut  eu  prendre  plusieurs  copies  galvano- 
plaatiques,  eu  ayant  soin  d'argenter  un  peu  la  surface 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  adhérence  du  dépôt. 

Le  procédé  de  M.  Kobell  nous  conduit  à  mentionner 
va*  méthode  décrite  dans  le  Mechanùj't  Magazine,  pour 
la  reproduction  d'une  gravure  tirée  sur  papier. 

Lorsqu'on  a  une  bonne  épreuve,  on  l'applique  fraîche 
»ur  une  plaque  de  cuivre  planée  et  préalablement  trem- 
pée dans  l'acide  nitrique  étendu.  La  plaque  et  l'épreuve 
tant  soumises  à  l'action  de  la  presse,  qui  détermine  le 
transport  de  l'encre  de  l'épreuve  sur  la  planche  de  cui- 
vre. On  dore  légèrement  cette  planche  au  moyen  de 
1  appareil  galvanique;  et  il  est  facile  de  concevoir  que 

I  or  ne  s'attachera  pas  sur  les  parties  revêtues  d'encre 
grasse,  mais  seulement  sur  le  cuivre.  Une  demi-minute 
suffit  pour  dorer  la  plaque  ;  on  la  lave  avec  l'essence  de 
térébenthine,  qui  dissout  l'encre  grasse  et  met  à  nu  le 
cuivre  dans  tous  les  points  que  recouvrait  cette  encre. 

II  suffit  ensuite  de  placer  la  planche  ainsi  préparée,  en 
guise  d'électrode  soluble,  dans  une  ange  à  décomposi- 
Koo  pour  graver  en  creux  toutes  les  parties  non  dorées. 
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de  reproduction.  Il  s'agit  de  trouver  un  moyen  d'obtenir 
une  gravure  dan»  laquelle  le  crayon  ou  le  burin  de  l'ar- 
tiste ne  sera  jioint  intervenu,  où  l'on  pourra  écrire,  des- 
siné por  la  lumière,  et  gravé  par  Y  électricité. 

On  sait  que  les  imuges  dagucrrieiiiies  sont  composées 
de  saillies  dues  au  d«'-pôt  de  mercure,  formant  le*  clairs, 
et  de  parties  planes  formant  les  ombres  et  qui  no  sont 
autres  que  l'argent  du  plaqué.  Les  dégradation»  de  teinte 
proviennent  du  mélange  des  saillies  et  de*  par  ies  pla- 
nes. Si  sur  ces  images,  considérées  comme  moulo,  on 
dépose  du  cuivre,  il  arrivera  que  les  reliefs  deviendront 
des  creux,  et  réciproquement,  di-  sorte  qu'en  tirant  des 
épreuves  de  ces  planches,  les  clairs  deviendront  des 
ombres,  et  rut  rrrnt.  Mais  les  saillies  daguerriennes 
sont  si  faibles,  que  les  planches  de  cuivre  n'offriront 
pas  assez  de  résistance  pour  qu'on  puisse  tirer  plusieurs 
éprouves.  Aussi  le  problème  à  résoudre  consiste-t-il  a 
se  servir  des  planches  daguerriennes  comme  électrodes 
positifs  solublcs  dans  des  liquides  attaquant  le  mer- 
cure, et  laissant  l'argent,  afin  que  les  clairs  des  épreuves 
soient  les  mêmes  que  dans  In  iratière.  Par  ce  procédé, 
on  pourra  graver  assez  profondement  la  planche  pour 
qu'elle  puis-o  servir  à  un  tirage  suffisamment  nom- 
breux. La  liqueur  satisfaisant  a  la  condition  imposée 
de  laisser  l'argent  et  d'attaquer  le  mercure,  est  l'acide 
hydro-chlorique:  et  voici  comment  M.  Grove,  conjoin- 
tement avec  M.  Gaasiot.  disposa  l'appareil  : 

Dans  un  bilti  en  bois  on  pratique  doux  cavités  pla- 
cées à  5  millimètres  de  distance  l'une  de  l'autre ,  et 
dans  lesquelles  on  glisse  :  4*  la  plaquo  qu'il  s'agit  do 
graver  ;  2*  une  plaque  de  platine  de  mémo  dimension. 
Le  dos  et  les  bords  de  la  plaquo  diiguerricnne  sont  ver- 
nis avec  une  solution  de  gomme-laque  ;  on  laisse  seule- 
ment libre  une  portion  du  bord  pour  établir  lo  contact 
métallique  avec  le  conducteur  voltalque.  Le  bâti  en  bois, 
chargé  de  ses  deux  plaques,  est  ensuite  placé  dans  un 
vase  de  verre  ou  de  porcelaine  rempli  d'une  solution 
de  2  volumes  d'acide  hydro  chlorique  et  de  i  volume 
d'eau  distillée.  Deux  fils  assez  forts  en  platine  arrivant 
d'un  simple  couple  de  la  pile  de  Grave,  sont  mis  en  con-  t 
tact  avec  les  deux  électrodes  durant  30  secondes. 

«  On  retire  alors  la  plaque  daguerriemie,  on  la  lave 
dans  de  l'eau  distillée,  et  si  l'urgeut  était  bien  homo- 
gène et  ne  présentait  point  de  stries,  le  dessin  original 
aura  pris  une  belle  couleur  de  terre  de  Sienne,  produite 
par  la  couche  d'oxy -chlorure  formée  pendant  l'opéra- 
tion. On  place  l'épreuve  dans  un  plat  contenant  une  so- 
lution très  faible  d'ammoniaque,  et  on  frotte  légèrement 
sa  surface  avec  du  coton  bien  doux,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  dépôt  ait  disparu  ;  ou  replonge  aussitôt  dans  de 
l'eau  distillée  et  on  fait  sécher  avec  soin.  L'opération  est 
alors  terminée,  et  l'on  obtient  une  gravure  parfaite  du 
dessin  original,  dessin  qui  donnera  une  épreuve  posi- 
tive, c'est-à-dire  dont  les  lumières  et  les  ombres  seront 
disposées  comme  dans  la  nature.  Sous  ce  rapport,  cette 
épreuve  sera  plus  correcte  que  l'original,  car  elle  no 
6era  pas  renversée.  Les  caractères  d'imprimerie  sont 
dans  leur  position  normale,  ainsi  que  les  eût.  *  droit  et 
gauche  de  la  face,  lorsqu'on  opère  sur  un  portrait. 

«  Toutefois,  la  gravure  des  épreuves  daguerriennes 
offre  une  difficulté  insurmontable.  Si  les  pluqties  sont 
gravées  assez  profondément  pour  donner  une  bonne 
épreuve,  quelques-unes  des  lignes  les  plus  délicates  de 
l'original  se  confondront  nécessairement,  et  la  beauté 
principale  de  ces  délicieux  dessins  sera  détruite.  Mais 
si,  au  contraire,  on  n'a  continué  l'opération  que  pen 
dant  le  temps  nécessaire  pour  produire  la  gravure 
exacto  de  l'épreuve,  ainsi  qu'on  peut  le  faire  parfaite- 
ment, le  nettoyage  que  l'imprimeur  lui  fait  subir,  suffit 
pour  détruire  sa  beauté  et  l'on  n'obtient  qu'une  épreuve 
très  imparfaite,  parce  que  les  molécules  de  l'encre  d'im- 
primerie sont  trop  grosses  pour  la  profondeur  du  trait 
gravé.  (Prot-uding*  tUctrical  $oc\*tu,  i"vol.,p.  98.)  » 
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Ce  procédé  de  MM.  Grove  et  Gassiot  ne  doit  pas  être 
confondu  avec  celui  imaginé  par  M.  Fizeou,  où  ou 
n'emploie  que  très  accessoirement  l'électricité,  et  qui 
sera  décrit  au  mot  riiOTOOajiiMUE. 

Nous  avons  ainsi  parcouru  les  nombreuses  et  si  va- 
riées applications  de  la  galvanoplastie  aux  art»  et  à 
l'industrie,  et  cependant  nous  n'avons  pas  encore  tout 
dit;  chaque  jour  voit  éclore  de  nouveaux  procédés  qui, 
pcut-Otre,  auront  de  l'importance,  mais  qui,  peut-être 
aussi,  ne  seront  jamais  que  des  jeux  d'enfants.  La 
galvanoplastie  est  un  art  trop  nouveau  pour  que  l'on 
sache  encore  jusqu'où  s'étendra  la  révolution  qu'elle 
prétend  introduire  dans  les  procédés  industriels.  Nous 
ne  parlons  doue  pas  des  applications  qui  ne  nous  sont 
pas  encore  bien  connues,  d'étoffes  galvanisées  au  point 
d'en  luire  des  toitures  légères  et  imperméables,  de  vê- 
tements métalliques,  etc.,  etc.  Il  est  sage  d'attendre. 

BARRAL. 

GANGUE  [angl.  veinstone,  ail.  gangart).  Les  miné- 
raux métalliques  qui  sont  traités  en  grand  dans  l'in- 
dustrie métallurgique  sont  dits  des  minerait.  Les 
minerais  ne  so  rencontrent  pas  généralement  isolés 
dans  la  nature;  ils  sont  ordinairement  associés  u  d'au- 
tres minerai»  d'une  valeur  secoudaireou  a  des  matières 
pierreuses  ;  ces  minerais  accessoires  portent  le  nom  de 
gan'jufi.  Les  gangues  métalliques  les  plus  communes 
sont  les  pyrites  do  fer,  le  fer  spathique,  les  divers 
oxydes  de  1er  et  la  blende  ;  les  gangues  pierreuses  août  le 
quant,  le  feldspath,  le  carbonate  de  chaux  pur  ou  com- 
bine avec  d'autres  carbonates,  l'arragouite,  le  sulfate  de 
chaux  et  le  spath -fluor,  le  sulfate  et  le  carbonate  de 
baryte.  Comme  nous  parlons  do  ces  divers  minéraux, 
soit  a  leur  nom,  »oit  aux  articles  gkolooiu  et  minéua- 
l.uuifc,  nous  n'y  reviendrons  pus  ici,  et  nous  nou*  con- 
tenterons de  dire  quelques  mots  sur  les  feldspath»  oui 
abondent  duns  certaines  roches,  telles  que  les  gra- 
nités, etc.,  et  se  trouvent  quelquefois  dans  les  liions  d'é- 
lain. 

Il  y  a  un  assez  grand  nombre  d'espèces  de  feldspath», 
mais  nous  ne  parlerons  ici  que  des  deux  espèces  les  plus 
ubondaufs,  lefeld>p«thpropreiiientditouor/rto»ir,  et  l'af- 
litte.  Le  feldtpith  or  l  hou  est  l'espèce  la  plus  commune, 
il  a  une  cassure  lamelleuse  et  raie  le  verre  ;  sa  densité 
est  de  2,37  a  i,39  ;  il  est  inattaquable  par  les  acid>-*, 
et  fond  au  chalumeau  en  un  email  blanc.  Les  cristaux 
sont  très  souvent  hémitrope»,  mais  no  présentent  ja- 
mais d'angles  rentrants.  Sa  composition  est  représentée 
parla  formule  minéralogique  K  Si*-}- 3  Al  Si'.  L'al- 
bite  n  un  certain  éclat  que  ne  possède  pas  le  feldspath  ; 
elle  s'en  distingue  principalement  eu  ce  que  les  cris- 
taux, presque  toujours  heinitropes,  présentent  alors  un 
uugle  rentrant;  elle  est  inattaquable  pur  les  acides,  et 
fusible  au  chalumeau  en  email  blanc  ;  sa  composition 
est  représentée  par  la  formule  minéralogique  Na  Sis-f- 
3  AlSii,  qui  ne  diffère  de  celle  de  l'orthose  que  par  le 
remplacement  do  la  potasse  par  son  équivalent  de 
soude. 

Avant  de  soumettre  les  minerais  au  traitement  mé- 
tallurgique, il  est  néces»  aire  de  les  débarrasser  autant 
que  pos-ible  de  leurs  gangues,  ce  qui  au  fait  en  les  sou- 
mettant a  une  préparai. on  mécanique  que  nous  décrirons 
u  l'article  m  tali.lugie 

GANCE.  Petit  cordonnet  d'or,  d'urgent,  de  soie,  de 
coton  ou  de  fil  plus  ou  moins  gros,  rond,  carré  ou  même 
plut.  Il  se  fabrique  a  lu  maih.rw  à  fure  les  lacets  /voyez 
coKnoNNKT  ),  lorsqu'il  est  rond  ou  plat,  et  surtout 
lorsqu'il  n'est  pus  large.  Un  le  fait  quelquefois  au  bois- 
seau, d'autres  fois  u  la  navette  sur  le  métier,  et  lorsqu'il 
eut  façonné,  on  le  travaille  comme  les  rubans  et  ga- 
lons (  voyez  Util! an*  ). 

GANTS  angl.  glove-,  ail.  handschuhe).  La  fabri- 
cation des  gants  en  peau  est  très  simple  :  ou  prend  or- 
dinairement de  la  peau  do  chevreau  cumcnaulcmcnt  pré- 


parée, on  la  découpe  à  la  main  ou  le  plus  souvent  à  l'aide 
d'emporte-pièces,  dont  on  a  un  assortiment  de  diverse* 
grandeurs,  qui  portent  des  numéros  différents,  et  on 
fait  ensuite  les  coutures,  soit  à  la  main,  soit  à  la  méca- 
nique. 

Un  Anglais  a  introduit  à  Paris  an  appareil  très  «im- 
pie, représenté  en  profil  fig.  4068,  pour  faciliter  la  ooo- 

1069.  4068. 


turc  des  gants  :  cet  appareil  ressemble  à  une  pince  en 
fer,  dont  la  partie  supérieure  des  deux  mâchoires  so 
composed'une  sorte  de  peigne  en  laiton  (Kg.  1070),  fixé 

j  sur  chacune  des  machines  au  moyen  des  vis  n,  n,  n, 
comme  on  le  voit  fig.  1069  et  1070.  Les  dents  de  ce 
peigne  n'ont  que  2  I  II  à  3  millimètres  de  long,  et  sont 
parfaitement  légulières.  La  pince  A  A  est  fixée  sur  le 
bord  de  l'établi  B  uu  moyen  de  la  vis  C  ;  l'une  des  mâ- 
choires D  est  fixée,  'l'autre  E,  est  mobile  a  charnière  au- 
tour du  point  F.  Ln  partie  supérieure  en  laiton  des 
deux  machines  est  fixée  en  I,  I,  au  moyen  de  fortes  vis, 
à  la  partie  inférieure  en  fer.  I-a  machine  mobile  E  est 
naturellement  pressée  contre  la  machine  fixe  D,  par  un 
ressort  G,  fixe  en  II  sur  le  bâti  A.  Un  levier  K.  que  l'on 
fait  mouvoir  à  l'aide  d'une  tringle  L  et  d'une  pédale, 
sert  à  desserrer  les  mâchoires  afin  d'introduire  entre 
elle*  la  pièce  à  coudre.  C'ello-ci  étant  placée  dans  une 
position  convenable,  l'ouvrière  retire  son  pied  de  de» 
sus  la  pédale,  et  passe  successivement  ton  fil  à  travers 
toutes  les  dent.-  des  peignes,  en  fuisant  glisser  son  ai- 
guille sur  le  fond  de  chaque  entaille.  Dès  que  la  partie 
engagée  entre  les  peignes  est  cousiif»,  l'ouvrière  la  dé- 
gage en  mettant  le  pied  sur  la  pédale,  engage  la  partie 
suivante  et  continue  son  travail.  La  couture  ainsi  exé- 
cutée est  très  régulière  et  va  extrêmement  vite.  Il  va 
sans  dire  que  le  profil  des  peignes  et  recartement  de 
leurs  dents  doit  varier  suivant  la  forme  des  parties  n 
reunir  par  une  couture,  et  selon  que  le  point  doit  être 
plus  ou  moins  serré. 

La  machine  de  M.  J.  Winterest  analogue  à  la  précé 
dente,  mais  un  peu  plus  compliquée,  et  est  représenté»? 
fig.  1071 .  La  înûclu  ire  fixe  a  a.  porte  un  tenon  qui  sert 

'  n  la  fixer  sur  le  pied.  fig.  1 072,  portant  deux  guide» 
fixes  r,  sur  lesquels  glisse,  a  mouvement  d'étau  pa- 
rallèle, la  mâchoire  mobile  t>b.  Les  deux  mâchoires 
son:  placée»  l'une  contre  l'autre  par  un  ressort  phie* 
en  e,  et  représenté  fig.  1076.  La  mâchoire  r>,  porte  en  g, 
un  anneau  serré  par  l'une  des  extrémités  d'un  levier  h, 
qu'on  manœuvre  à  l'aide  d'une  tringle  en  fer  et  d'une 
pédale  i  ,  et  qui  permet  d'ouvrir  les  mâchoires  pour  y  in- 
troduire la  partie  du  gant  n  coudre.  Les  parties  supé- 
rieure*, d,  d,  des  deux  mâchoires  ont  des  formes  va- 
riables, dont  les  fig.  1073  h  1075  donneront  une  idée. 
Au  lieu  do  ces  appareils,  on  emploie  dans  quelques 

I  localités  des  emporte-pièces,  qui  en  découpant  les  gants 
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font  du  TtiAnie  coup  les  trous  par  où  doit  passer  la  soie 
<jui  sert  à  faire  le»  coutures,  au  moyen  de  sortes  do  pei- 
gnes placés  en  arriéra  des  tranchants  de  l'outil,  ce  qui 
facilite  et  abrège  beaucoup  lo  travail  ultérieur. 


107.J. 


1071. 


4075. 


1076. 


Anciennement  le  pouce  était  une  pièoo  rapportée; 
M.  Jouvin  est  parvenu  dans  ces  derniers  temps  à  le 
confectionner  comme  les  autres  doigts,  faisant  corps 
avec  le  reste  du  gant.  C'est  cette  absence  de  couture  de 
rapport  du  pouce  qui  caractérise  les  gants  Jouvin. 

Les  gants  une  fois  cousus,  on  les  étire,  on  les  onve- 
Uppe  dans  un  linge  légèrement  humecté  d'eau,  et  on  les 
bat  pour  leur  donner  de  la  souplesse  et  du  moelleux, 
puis  on  les  met  en  presse. 

GARANCE  (angl.  Madder,  ail.  Fœrberrotho,.  Ln 
garance  {rvOut  ttnetorum)  est  la  racine  proparée  d'une 
plante  qui  a  donné  son  nom  à  la  famille  des  rubiacés. 

Cette  plante,  qui  était  connue  des  Grecs  et  des  Ro- 
mains, passe  pour  être  originaire  do  l'Asie  ut  du  Midi  : 
mais  comme  elle  supporte  les  climats  du  Nord,  sa  cul- 
ture s'est  propagée  dans  presque  toute  l'Europe.  Au- 
jourd'hui, on  cultive  la  garance  dans  l'Ile  de  Chypre, 
dans  ie  Levant,  en  France,  en  Angleterre,  en  Hollande, 
en  Suisse  et  en  Allemagne. 

Ceite  plante  se  multiplie  par  graine;  cependant  il  e*t 
avantageux  de  la  replanter  uvec  les  jets  enracinés  qui 
poussent  au  printemps. 

La  culture*  de  la  garance  se  fait  généralement  dans 
les  terrains  meubles  et  légèrement  humides  ;  cepcnduiit 
cette  racine  peut  prospérer  également  duns  tous  les  ter- 
rains, quand  ils  ont  été  parfaitement  fumés. 

D'après  M.  de  Gasparin,  il  faut  par  hectare  57,000 
kilogr.  d'engrais  normal  pour  cette  culture,  et  dans  les 
terrains  secs  on  retire  1700  kilogr.  de  garance,  ce  qui 
fait  nn  rendement  de  2' ,93  de  garance  pour  100  kilogr. 
Je  fumier. 

Le  terrain  destiné  à  lu  plantation  delà  garance  est 
-préalablement  défoncé  à  la  bêche  ou  à  l'uiilo  d'un  la- 
bour profond,  les  rejetons  sont  plongés  don*  l'eau  avaut 
<i'étr«  mis  eu  terre. 

En  Alsace  on  plante  ces  rejetons  en  lignes  espacées 
de  0-,3:i,  et  les  plants  sont  eux-mêmes  séparés  par  un 
intervalle  de  0-,la  à  0".I8. 

Ce  n'est  qu'an  bout  de  trois  ans  qu'on  tire  la  plante 
de  terre,  mais  dans  le»  pays,  comme  l'Alsace ,  ou  les 


gelées  sont  à  craindre,  il  est  prudent  d'enlever  les  ré- 
coltes au  bout  de  deux  années,  car  un  hiver  rigoureux 
pourrait  détruire  la  récolte.  Dans  le  Levant,  où  on  n'a 
pas  À  redouter  les  gelées,  la  récolte  ne  se  fait  qu'au  bout 
de  5  à  6  ans,  les  produits  s'accroissont  avec  le  temps 
et  cela  d'une  manière  sensible.  Dana  le  Midi,  par  exem- 
ple, une  récolte  de  quatrième  année  pèse  i  a  500  kilogr. 
de  plus  qu'une  de  troisième  année  ;  pcut-£tre  cet  excès 
de  produit  ne  compense-t-il  pas  la  prolongation  de  la 
culture. 

La  récolte  do  la  garance  est  pénible  et  longue,  car  il 
faut  à  l'aide  de  la  houe ,  et  une  à  une,  dégager  los  ra- 
cines de  la  terre  qui  les  environne. 

La  racine  de  garance  est  composée  do  trois  parties 
distinctes  :  d'un  cœur  ligneux  jaune,  qui  en  occupe  le 
centre  dans  toute  la  longueur  ;  d'une  partie  corticale 
rouge  ;  et  enfin  d'une  pellicule  légère  et  rougeâtre  appo 
lée  épiderme. 

C'est  surtout  dans  la  partie  corticale  que  réside  lo 
principe  colorant  lo  plus  utile,  aussi  cherche-t-on  à  l'i- 
soler le  plus  possible;  pour  cela,  les  racines  séchées  h 
l'air,  sur  des  filets  ou  dans  des  fours,  sont  remuées  sou 
vent,  puis  battues  pour  en  séparer  l'épidermo,  la  terre 
et  les  autres  matières  étrangères.  Les  débris  qui  résul- 
tent de  ce  traitement  sont  criblés,  et  ce  qui  reste  sur  le 
crible  est  un  mélange  d'écorces  et  de  racines  menues  au 
quel  on  a  donné  le  nom  de  billon  ou  de  mulle.  Ainsi 
épluchées,  les  racines  sont  broyées  sous  une  meule  du 
pierre,  ou  bien  encore  à  l'aide  de  pilons  nrmés  de  cou- 
teaux ;  un  blutage  en  sépare  ce  qui  reste  do  terre  et  d'é- 
pidorme  :  on  a  alors  la  garance  nommée  non-robét; 
après  une  seconde  mouture,  on  en  sépare  comme  précé- 
demment la  garance  mi-roVtt  ;  enfin  la  troisième  mon- 
ture donne  la  garance  rof>ée  ;  cetto  dernière  passe  pour 
1 1  meilleure;  cependant  la  garance  mi-robéc  provenant 
de  grosses  racines  est  préférable.  Quelquefois  on  ne  fait 
qu'une  seule  qualité ,  mais  alors  on  enlève  la  partie  la 
plus  pauvre  par  une  première  mouture  ;  une  seconde 
mouturo  donnera  la  gnrancu  appelée  garante  grappe. 
Dans  lo  commerce,  on  a  depuis  longtemps  réservé  le  nom 
spécial  d'u/i:<iri  aux  racines  entières,  et  la  nom  do  </n- 
ran< ■<•  aux  racines  pulvérisées.  En  teinture  on  recherche 
peu  les  alizaris,  et  eu  France  celui  d'Avignon  est  le  seul 
employé. 

Quant  aux  poudres  ou  garances,  on  les  distingue,  d'a- 
près leur  provenanco,  en  garance  de  Hollande,  garanct 
d'Alsiu  t  et  garanre  d'A  vtynon.  Avant  l'apparition  du 
mémoire  de  M.  Girardin  sur  la  garance,  aucun  des 
nombreux  ouvrages  qui  ont  parlé  de  cette  matière  n'a 
fait  l'histoire  de  ces  poudres;  aussi  est-ce  à  ce  savant 
chimiste  que  nous  emprunterons  la  description  de  ces 
trois  sortes  do  garance  du  commerce,  nous  regrettons 
seulement  do  ne  pouvoir  donnor  qu'un  résumé  de  son 
travail  remarquable. 

1"  Garanre  de  Hollande.  La  garance  de  lïollandcdont 
l'emploi  était  jadis  considérable  en  France,  a  disparu  de 
nos  marchés,  par  suite  du  droit  élevé  dont  le  gouverne- 
ment l'a  frappée,  pour  encourager  les  culmres  do  l'Al- 
sace et  d'Avignon.  Cette  garance  serait  encore  employée 
sans  cela,  car  elle  jouissait  d'une  vogue  méritée. 

L'odeur  do  la  garance  hollandais»!  Crft  forte  et  nnu- 
séabondc,  su  saveur  est  sucrée  et  amer*;,  sa  couleur  va- 
rio  du  rouge-brun  au  rougo-oranjté;  elle  est  triturée 
grossièrement  et  sa  poudre  e«t  grasse  au  toucher.  A  l'air 
cette  garance  absorbe  facilement  l'humidité  (cette 
propriété  do  la  garance  exige  que  sa  mouture  se  fasse 
dans  des  étnves  chauffées  à  40  degrés  centigr.),  pro- 
priété qu'elle  doit  au  sucro  qu'elle  renferme  ;  cette  ma- 
tière colornnte  offre  avoo  lo  temps  des  modifications  do 
couleur  très  prononcées,  surtout  si  le  contact  do  l'air 
humide  est  facile;  cllo  exige  avant  son  emploi  bu  moins 
une  année  do  tonneau,  et  c'est  h  trois  ans  qu'elle  pos- 
sède son  maximum  de  vigueur  tinctoriale;  passé  cet 
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ûge  m  fermentation  continue,  elle  brunit  et  perd  de  plus 
eu  plus  de  sa  valeur. 

Les  marques  connues  sur  nos  marchés  sent  : 

MuJIeO,  J  l  Mulle, 

Surfine,  >  ou  bien  <  Fine  grappe, 

Non  robée  ou  robée,  J  {  Surfine  grappe. 

Le  mot  grappe  indique  que  la  pondre  est  consistante 
et  agglomérée. 

Celte  sorte  de  garance  venait  jadis  de  Hollande  dans 
des  fûts  de  chêne  pesant  pleins  environ  600  kilogr. 

2*  (iararvrt  d'A  liact.  Cette  garanco  qui  a 
chez  nous  la  précédente  est  loin  de  la  valoir. 

Son  odeur  est  plus  pénétrante  que  celle  de  la  garance 
hollandaise,  et  sa  saveur  amere  est  moins  sucrée;  sa 
trituration  est  assez  grosse  ;  sa  couleur  vnrie  du  brun 
au  jaune  vif;  elle  absorbe  très  facilement  l'humidité  et 
en  fermentant  elle  devient  rougo  foncé ,  tandis  quo  la 
garance  précédente  passe  au  rouge  vif  dans  les 


La  garance  d'Alsace  se  durcit  également  dans  les 
barriques  ;  à  mesure  qu'elle  vieillit,  sa  couleur  se  fonce. 
Quoique  subissant  le  robage,  cette  garance  n'est  jamais 
Ji-sigm-c  sous  les  noms  de  robe*  on  non  rolét.  Les  mar- 
ques connues  sont  les  suivantes  : 

O,  mnîle 
MF,  mi-fine. 
FF,  fine-fine. 
SF,  surfine. 
SFF,  surfine-fine. 

On  emploie  généralement  la  marque  FF. 

I-*a  garances  alsaciennes  viennent  en  fûts  de  chêno 
«le  600  kilogr ,  en  demi-barriques  de  300  kilogr. ,  en 
quarts  de  barriques  de  450  kilogr..  et  quelquefois  en 
barils  de  400  ailogr.  C'est  à  Strasliourg.  Haguenau 
et  Gélselbrunnque  ces  garances  se  préparent  principa- 
lement. 

3*  Garantit  d' Avignon.  Les  garances  du  midi  de  la 
France  sont  généralement  employées  de  préférence  aux 
autres,  car  elle*  permettent  au  teinturier  de  varier  pluB 
facilement  les  couleurs.  l-e*  garances  précédentes  ont 
presque  toujours  la  qualité  indiquée  par  lu  marquo, 
celle*  d'Avignon  au  contraire  présentent  de  grandes 
différences  pour  une  même  marque,  cela  tient  a  ce  que 
chaque  fabricant  n  sa  marque. 

Les  poudres  du  oonitat  Venaissin  ont  nne  odeur 
agréable,  une  savenr  amere  et  sucrée,  et  leur  aspect 
varie  du  rose  au  rouge-clair  ou  brun  ;  leur  trituration 
est  très  fine,  on  ne  voit  plus  la  texture  de  la  racine,  ce 
qui  facilite  les  fraude*.  La  garance  d'Avignon  attira 
moins  facilement  l'humidité  de  l'atmosphère,  mais  elle 
fermente  tout  autant  que  les  autres  en  devenant  rouge 
tendre  ou  rouge  foncé,  suivant  que  la  poudre  est  ou  rotét 
ou  paiu«. 

La  meilleure  garance  est  faite  avec  les  racines  des 
palus ,  nom  qu'on  donne  dans  lo  Midi  aux  terres  en- 
graissées de  détritus  organiques  provenant  d'anciens 
marécages  ;  ces  terres  fournissent  des  racines  rouget, 
lundi»  que  les  autres  terres  les  donnent  rotitt. 

La  garance  moitié  rôtit,  moitié  palut,  donne  nne 
matière  colorante  avantageuse  à  la  vente  ,  et  le  rougo 
qu  elle  produit  est  brillant  et  corsé. 

Les  garances  d'Avignon  sont  dites  ipuritt.  Une  ga- 
ranco est  épurée  de  3  à  45  p.  100.  Or,  l'épuration 
d'une  garance  consiste  dans  l'extration  de  lY'piderme, 
il  faudrait  donc  admettre  qu'une  racine  contient  plus 
on  moins  d'épiderme,  et  cela  «lotis  un  rapport  tel  que 
le  poids  de  cet  épidermo  est  à  celui  do  la  racine 

::  i  :  7 : 40  : 15. 

La  garance  d'Avignon  peut  s'employer  on  sortant 
des  moulins,  cependant  un  an  de  tonneau  lui  est  favo- 
rable ;  cette  garance  fermente  peu  et  ne  s'agglutine  pas, 


;  on 


EXTST, 
EXTSFF, 


i  cependant  elle  se  décompose  à  la  longue  comme  les  au- 
tres. Son  peu  de  fermentation  est  dû  a  ce  qu'elle  ron  - 
ferme  peu  de  matières  azotées,  matières  abondâmes 
dans  les  garances  d'Alsace  et  de  Hollande ,  où  elles 
déterminent  une  fermentation  acide  en  jouant  lo  rôle 
de  forment. 

La  dessiccation  qu'on  fait  subir  aux  garances  d'Avi- 
gnon est  cause  des  différences  de  nuances  qu'on  y  re- 
marque. Si  on  sèche  à  une  température  trop  élevée,  lu 
poudre  se  ternit,  sans  rien  perdre  de  ses  qualités. 

Les  garances  sont  :  ou  palus, 

—  —    ou  rosées, 

—  —     ou  mi-palus  ,  mi- 
ajoute  un  P  pour  désigner  une  garance  palus. 

Les  marques  actuelles  sont  les  suivantes  : 

Krte,  i  8an>  di"inctiv««- 
FF,         \  à  chacune  de  ces  marques  on  ajoute  la 
SF,         J    lettre  : 
SFF,       I  P  pour  palus, 
SFFF,      )R  pour  rosée, 
EXTF,    i  PP  pour  palus  pur, 

RPP  pour  rouge  palus  pur,  moitié  pa- 
lus, moitié  rosée,  sans  distinction. 

On  rencontre  quelquefois  les  marques  ridicules  de  : 
EXTSFFRPP, 
qui  signifient  :  Extra  turfine-fint,  rougi  paliu  pur. 

La  garance  txtm-f\nt  e*t  obtenue  par  le  broyage  du 
cœur  ou  de  la  partie  ligneuse  des  racines  ;  la  couleur 
qu'elle  fournit  est  moins  riche  en  principe  colorant, 
mais  sa  teinte  est  beaucoup  plus  vive. 

Les  garances  d'Avignon  viennent  en  fûts  do  bois 
blanc  du  poids  de  900  kilogr.  :  ces  barriques  sont  dou- 
blées intérieurement  do  cartons  épais  qui  empêchent 
l'entrée  de  l'air. 

La  production  do  la  garance  en  France  est  des  plus 
prospère* .  on  peut  dire  qu'elle  ira  toujours  en  crois- 
sant. En  1837  la  récolte  des  alizaris  s'est  élevée,  dans 
le  comtat  Venaissin  seulement,  à  4,200,000  kilogr., 
représentant  48,000  à  50,000  barriques;  en  4838  la 
récrite  a  été  un  peu  moins  abondante. 

D'après  les  états  des  douanes  ; 

En  1840  on  a  exporté  de  France  2,461,158  kilogr. 
d'alizaris  représentant  une  valeur  de  1,620,869  fr.,  et 
12,114,054  kilogr.  de  garance  dont  la  valeur  est  re- 
présentée par  1 2,1 1 4,054  (r. 

En  4841  l'exportation  de  ces  deux  matières  a  été  un 
peu  moindre. 

L'importation  des  alizaris  et  des  garances  de  l'étran- 
ger est  presque  nulle  depuis  que  leur  entrée  est  frappée 
d'un  droit  élevé. 

En  4841  ,  il  est  entré  en  France  456.053  kilogr. 
d'alizaris  valant  4  47,040  fr.,  et  80,399  kilogr.  de 
garance  d  une  valeur  de  80,399  fr. 

La  garance,  comme  tous  les  produits  chimiques 
d'une  grande  importance,  a  fixé  l'attention  de  la  pin- 
part  des  hommes  remarquables  voués  à  l'étude  do  In 
chimie ,  et  malgré  les  savantes  investigations  qu'elle 
a  subies ,  sa  composition  n'e*t  pas  encore  bien  connue  ; 
c'est  ce  qui  atteste  la  difficulté  des  recherches  faites 
sur  un  pareil  corps. 

La  garance  renferme  plusieurs  matières  colorantes 
de  nuances  diverses,  mais  le  principe  rouge  le  plus  im- 
portant est  Vabzarmt  découverte  par  Robiqucl.  Cette 
matière  s'obtient  en  traitant  la  poudre  de  garance  par 
l'acide  sulfurique.  Apre»  un  contact  de  plusieurs  jours, 
les  matières  organiques  mêlées  a  l'alizurine  sont  cor 
bonisées,  et  alors  on  enlèvo  l'acide  pnr  de  nombreux 
lavages  à  l'eau  ;  le  résidu  séché  est  traité  successive- 
ment par  l'alcool  froid  qui  enlève  les  matières  grasses, 
puis  par  l'alcool  bouillant  qui  dissout  le  principe  colo- 
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rut.  L'alcool  qui  tient  en  dissolution  l'aliurino  est 
étendu  d'eau,  puis  distillé  :  à  mesure  que  la  distillation 
«'opère,  la  matière  colorante  se  dépose  et  on  la  sépara 
da  liquide  restant  par  une  iiltration. 

L'alizariue  ainsi  obtenue  est  à  peine  soluhle  dans 
l'eau  bouillante  ;  l'alcool  et  surtout  l'éthor  la  dissolvent 
facilement,  elle  colore  ce  dernier  en  jaune  orangé.  Dis- 
sent* dans  les  liqueurs  alcaline* ,  elle  leur  donne  une 
coloration  violette  d'une  grande  beauté. 

L'aluarine  par  l'action  de  la  chaleur  se  sublime  en 
t#»ux  cristaux  aigui.lés,  rouges  et  brillants;  elle  est 
volatile  et  insoluble  dan*  l'acide  sulfuriqtie,  propriétés 
qui  n'appartiennent  qu'aux  couleurs  éminemment  so- 

MM.  Robiqnet,  Colin  et  Knhlmann  ont  trouvé  dans 
la  garance  : 

Une  matière  colorante  rougo,  qui  est  l'alirarine. 

—  —      rose,  nommée  purpurine. 

—  —     jaune,    —  xautlune. 
De  la  gomme, 

Du  sucre. 
De  la  pectine, 
Une  résine  odorante, 
Une  matière  amère. 
Une  matière  axntée. 
Un  acide  organique, 
Du  ligneux. 

Enfin  des  sels  nombreux  de  potasse  et  de  chaux. 

D'après  Robiquet ,  les  couleurs  formées  par  la  ma- 
tière rouge  de  la  garance  sont  très  solides  ;  celles  nu 
contraire  qui  ont  pour  base  la  matière  rose,  le  sont  fort 

M.  Runge  a  trouvé  dans  la  garance  sept  principes 
différents,  qni  sont  : 

Le  pourpre  de  garance, 

Le  rouge  de  garance, 

L'orange  de  garance, 

Le  brun  de  garance, 

L'acide  garannque, 

Et  l'acide  rubïaciquo. 

*  • 

Ce  chimiste  allemnnd  n'a  pu  économiquement  obte- 
nir pur*  les  trois  premiers  produit*  qui  seuls  sont  im- 
portants. 

D'un  autre  coté,  il  semblerait  réenltor  des  expériences 
de  M.  Decaisne  que  la  garance  à  l'état  vivant  ne  con- 
tient qu'un  principe  colorant,  liquide  et  jaune;  à  l'air, 
ce  liquide,  de  jaune  qu'il  était,  passe  an  rouge,  et  cette 
transformation  est  d'autant  plus  rapide  que  la  division 
de  la  plante  est  plus  complète.  Les  expériences  chimi- 
que» de  M.  ScbwarU  semblent  confirmer  l'opinion 
émise  par  M.  Decaisne  sur  l'unité  du  principe  colorant 
de  la  garance. 

Depuis  quelques  années,  on  a  livré  au  commerce  de 
iwuveaux  produits  obtenus  à  l'aide  de  la  garance,  ils 
sont  connus  sous  les  noms  de  garan<inr  et  de  colonne. 

La  gursncine  est  tout  simplement  le  charbon  sulfn- 
riqne  de  MM.  Robiqnet  et  Colin,  auquel  on  a  enlevé 
les  dernières  trace*  d'acide  par  des  lavages  nombreux. 

MM.  Robiqnet  et  Colin  prirent  en  4828  nn  brevet 
pour  l'extraction  de  ce  produit.  Le  but  de  ces  chimistes 
«■tait  d'extraire  toute  la  matière  colorante  do  la  ga- 
rance, mati»  re  dont  on  n'utilise  pas  la  moitié  par  les  pro- 
cédas ordinaires.  Effectivement,  dans  le  bain  du  tein- 
turier, la  garance  se  divise  en  deux  portions,  dont  l'une 
«H  dissoute  ou  en  suspension  dans  l'eau,  tandis  que 
l'autre  demeure  fixée  dans  le  résidu  ligneux  et  ne  sert 
a  rien. 

Pour  mettre  la  matière  colorante  à  nu.  et  la  séparer 
de»  corps  qui  pourraient  la  retenir  malgré  l'affinité  des 
mordants,  MM.  Robiquet  et  Colin  ont  employé  l'ncido 
•olfurique  concentré  à  forte  dose  :  voici  du  reste,  la 
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description  de  leur  procédé  de  fabrication  telle  qu'ils 
l'ont  indiquée. 

«  On  délaie  ht  garance  dans  cinq  à  six  parties  d'eau 
froide,  et  on  la  laisse  macérer  du  soir  au  lendemain, 
afin  de  donner  le  temps  à  la  portion  do  matière  colo- 
rante qui  se  dissout  d'abord  de  pouvoir  se  précipiter 
ensuite,  comme  cela  arrive  dans  la  coagulation  spon- 
tanée de  la  gelée  ;  alors  on  jette  le  tout  sur  des  toiles, 
et  quand  le  marc  est  suffisamment  égoutté,  on  le  soumet 
à  la  presse,  puis  on  le  r -prend  pour  le  délayor  de  nou- 
veau dans  une  semblable  quantité  d'eau;  on  remet 
immédiatement  à  la  presse,  et  on  réitère  encore  une 
fois  cette  même  opération. 

«  Lorsquo  ces  trois  lavages  sont  terminés,  on  délaie 
ce  mare  encore  humide  et  bien  écrasé  avec  une  demi- 
partie  d'acide  sulfurique,  eu  égard  à  la  quantité  primi- 
tive de  garance  emploj-ée;  mais  il  faut  que  cet  acide 
soit  étendu  de  plu*  ou  moins  d'eau  suivant  la  tempéra- 
ture, et  seulement  au  moment  de  l'employer,  afin  de 
mettre  a  profit  la  chaleur  qui  se  dégage  pendant  le  mé- 
lange. Cet  acide,  ainsi  étendu,  est  donc  versé  tout 
chaud  sur  la  garance,  puis  on  brasse  le  tout  avec  autant 
de  rapidité  que  possible,  et  quand  on  juge  que  le  mé- 
lange est  bien  opéré,  on  élève  la  température  à  100*, 
et  on  la  maintient  à  ce  degré  pendant  une  heure  envi- 
ron. An  bout  de  ce  temps,  la  matière  est  délayée  de 
nouveau  dans  une  quantité  convenable  d'eau,  filtrée  et 
lavée  sur  les  toiles  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  par- 
faitement insipide.  Alors  on  soumet  la  matière  à  la 
presse,  puis  on  la  fait  sécher  et  passer  au  tamis. 

n  Dans  cette  opération,  l'acide  n'a  subi  d'antre  alté- 
ration que  de  s'affaiblir  et  de  se  charger  de  quelques 
sels  calcaires,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  d'être  propre  a 
la  fabrication  du  sulfate  de  soude  ;  on  pourra  peut-être 
utiliser  aussi  le  premier  lavage  aqueux,  qui  contient 
beaucoup  de  matière  sucrée  qu'on  peut  facilement 
transformer  en  nlcool,  » 

Ce  procédé  fut  d'abord  mis  en  usage  en  1 829,  mais 
la  garancinc  n'a  été  employée  d'une  manière  courante 
qu'en  4839,  notamment  à  Rouen  et  en  Alsace. 

On  compte  aujourd'hui  douze  à  quinze  fabriques  de 
garancinc  h  Avignon,  et  une  ou  deux  en  Alsace.  Les  fa- 
bricants d'Avignon  retirent  ce  produit  des  garances  dn 
comtat  Vennissin  mémo;  ceux  d'Alsace  sont  obligés 
pour  augmenter  la  force  de  leur  garancinc  d'employer 
avec  les  garnnees  alsaciennes  une  petite  quantité  do  ga- 
rance du  Midi. 

Les  procédés  de  fabrication  de  la  garancinc  varient 
un  peu  suivant  les  fabriques  ;  aujourd'hui  cette  nou- 
velle matière  colorante  vaut  4  fr.  50  c.  a 5  fr.  le  kilogr. 
avec  escompte  de  6  p.  100. 

Les  variétés  de  garancincs  sont  nombreuses,  on  en 
rencontre  dans  le  commerce  qui  rendent  quatre  lois  la 
valeur  de  la  matière  colorante  de  la  garance  qui  a  servi 
a  les  obtenir,  tandis  que  d'autres  ne  donnent  que  deux 
fbis  et  demie  cette  valeur  :  on  peut  admettre  qu'en 
général  une  bonne  garancinc  vaut  trois  fois  plus  qu'une 
bonne  garance. 

La  consommation  de  la  garancinc  est  en  moyenne 
do  4600  à  4800  barriques  de  300  kilogr.  par  an  pour 
celle  d'Avignon,  et  do  *  a  600  fûts  de  môme  contenance 
pour  celle  d'Alsace. 

La  quantité  de  garance  employée  en  teinture  a  baissé 
de  près  de  moitié  depuis  l'introduction  de  la  garancinc; 
mais  cv  changement  dans  l'emploi  de  la  matière  colo- 
rante n'a  pas  changé  le  mode  do  garançage,  et  les  mor- 
dants sont  restés  les  mêmes. 

11  existe  des  guritticines  mal  lavées  et  acides  aveo 
lesquelles  on  emploie  do  la  craie  pour  les  neutraliser  en 
partie,  enr  une  trop  grande  acidité  est  nuisible ,  il  faut 
éviter  autant  que  possiblo  cet  emploi  et  même  celui  dea 
alcalis. 

Les  garancincs  ont  un  grand  avantage  sur  la  garance, 
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«Iles  ne  chargent  pas  les  blancs  comme  cette  dernière, 
et  lo  blanchiment  des  étoffes  garancéea  devient  alors 
presque  nul. 

Les  nunnees  obtenues  par  la  gorancine  sont  plus 
brillantes  et  plus  vives  que  celles  fournies  par  la  ga- 
rance ;  cependant  toutes  les  garancines  no  donnent  pas 
les  mômes  nuances  avec  la  même  richesse  et  le  même 
éclat. 

M.  Léonard  Schwartx  de  Mnlhansen  a  pris  un  brevet 
de  15  ans,  en  4845,  pour  la  fabrication  d'une  garancinc 
préparée  avec  les  résidus  do  garance  qui  a  déjà  servi 
a  ln  teinture;  ce  produit  qu'il  a  nommé garomeux,  est 
beaucoup  moins  riche  en  principe  colorant  que  les 
bonnes  garancines  ordinaires,  il  a  à  peu  prés  la  môme 
valeur  tinctoriale  que  les  garances,  et  son  prix  d'achat 
est  de  2  fr.  25  c.  le  kilogr. 

M.  SU'iner  a  pris  aussi  la  môme  année  un  brevet  en 
Angleterre,  pour  la  préparation  do  la  garancine  avec 
les  résidus  de  garance  ;  son  procédé  a  une  grande  ana- 
logie avec  celui  de  M.  Schwartz,  voici  du  reste  com- 
ment il  opère  :  En  dehors  des  bAtimcnts  où  se  trouvent 
les  cuves  de  teinture  on  établit  un  grand  filtre  en  creu- 
sant un  tron  dans  la  terre  et  en  garnissant  cotte  ca- 
vité, nu  fond  et  sur  les  parois,  de  briques  sans  mortier 
pour  les  unir.  Sur  les  briques  du  fond  on  met  une  cer- 
taine quantité  de  pierres  et  do  graviers,  et  sur  ces  der- 
niers on  pose  une  grosse  toile  à  voile.  Au  dessous  du 
fond  en  brique  on  a  disposé  un  canal  qui  sert  à  évacuer 
les  eaux  de  hltration.  Près  du  nltrc,  se  trouve  dans  un 
tonneau  de  l'acide  sulfuriquo  étendu  d'eau  et  d'un 
poids  spécifique  de  405,  celui  do  l'eau  étant  400. 

Des  cuves  de  teinture,  la  garance  est  dirigée,  par  an 
conduit,  dans  lo  nltre.  tandis  qu'en  même  temps  on  verse 
une  certaine  quantité  de  l'acide  étendu,  dans  le  même 
conduit  ;  la  garance  se  colore  alors  en  jaune  orange,  et 
l'acide  précipite  la  matière  colorante  qui  était  dissoute 
et  l'empêche  de  fermenter.  Une  fois  que  le  filtre  a  séparé 
les  liquides  des  matières  en  suspension,  on  enlève  ces 
dernières  pour  les  mettre  dans  des  sacs  qui  sont  ensuite 
pressés  entre  les  plateaux  d'une  presse  hydraulique. 
Ces  sacs  per  lent  par  cette  pression  uno  quantité  d'eau 
égale  à  la  moitié  et  quelquefois  aux  deux  tiers  do  leur 
poids.  Le  résidu  retiré  des  sacs  est  brisé,  puis  tamisé,  et 
à  cette  matit-re,  qu'on  met  dans  nue  cuve  en  bois  doublée 
de  plomb,  on  ajoute  le  cinquième  de  son  poids  d'acide 
sulfurique  à  60*  qu'on  répand  uniformément  sur  la 
garance  à  l'aide  d'un  arrosoir  en  plomb.  On  brasse  le 
mélango  :  quand  le  contact  a  t;té  bien  établi,  on  retire 
la  garanco  pour  la  mettro  dans  une  autre  cuvo  sur  un 
double-fond  en  plomb  percé  de  trous  ;  sous  le  faux-fond 
on  introduit  un  courant  de  vapeur  qui  traverse  co  faux- 
lond  et  imprègne  la  matière. 

Pendant  ce  travail  qui  dure  deux  heures  au  plus,  il 
se  forme  une  substance  brune  qui  est  composée  d'un 
mélange  de  garancine  et  de  matières  organiques  car- 
bonisées. Cette  substance  est  alors  étendue  sur  le  sol 
où  elle  se  refroidit,  après  quoi  on  la  jette  sur  un  filtre 
ou  on  l'épuisé  par  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
lavage  no  soit  plus  acide.  Remise  en  sacs  et  pressée  de 
nouveau,  cette  garancine  est  si-ehée  à  l'étuve  et  réduite 
en  poudre,  puis  passée  au  tamis. 

Pour  la  neutraliser  complètement,  M.  Steiner  ajoute 
à  cotte  substance  la  vingt-cinquième  partie  de  son  poids 
de  carbonate  de  soude  sec  qu'on  y  mélange  le  plus  inti- 
mement possible.  C'est  à  cet  état  qu'on  emploie  cette 
garancine. 

Le  produit  commercial  connu  sons  le  nom  de  co/o- 
rine  est  le  résidu  de  in  disiillution  des  teintures  alcoo- 
liques provenant  du  traitement  du  rhartxm  tulfurtque 
par  l'alcool.  Le  résidu  qui  est  de  l'alizarine  mêlée  d'un 
peu  de  matières  grasses  est  retiré  de  l'alambic  pour 
être  délayé  dans  i'eau .  puis  pressé  dans  le  but  d'en 
éliminer  la  matière  grasse;  cela  fait  on  le  dessèche  et 


on  le  réduit  en  poudre;  la  poudre  qu'on  obtient  est 
jaune  d'ocre,  elle  est  sans  odeur  ni  saveur  marquées  et 
possède  toutes  les  propriétés  chimiques  de  l'alizarine. 

MM.  Pariset,  Gastard  et  Fauquet  de  Rouen  furent 
les  premiers  qui  rirent  l'application  en  teinture  de  la 
colorine;  mais  l'emploi  véritablement  manufacturier 
de  ce  produit  est  dû  à  MM.  Giraidmvt  Gre.lcy.  Cette 
nouvelle  matière  colorante  portera,  sans  aucun  doute, 
une  grande  simplification  dans  l'industrie  des  indiennes, 
et  accélérera  surtout  les  procédés  d'impressions. 

La  colorine  de  ces  messieurs  se  vend  à  Rouen  40  fr. 
le  kilogramme. 

Comme  tous  les  produits  commerciaux  dont  le  prix 
est  élevé,  les  garances  sont  l'objet  d'une  foule  de  frau- 
des qu'il  est  bon  de  signaler.  Tantôt  on  mélange  a  la 
poudre  de  garance  des  substances  minérales,  telles  que 
la  brique  pilée,  l'ocre  rouge  et  jaune,  le  sable  et  l'ar- 
gile jaunâtre;  tantôt,  au  contraire,  c'est  avec  des  sub- 
stances végétales  qu'on  altère  les  garances,  et  on  a 
soin  de  choisir  celles  dont  la  couleur  se  rapproche  do  la 
nuance  de  cette  racine.  On  emploie  souvent  de  la 
sciure  de  bois .  des  coques  d'amandes ,  du  son ,  de 
l'écorce  do  pin,  du  bois  d'acajou,  du  bois  de  santal,  etc. 
Ces  poudres  étrangères  non  seulement  diminuent  d'au- 
tant la  valeur  des  produits  tinctoriaux,  mais  encore 
absorbent  de  la  matière  colorante ,  aussi  nuisent-elies 
beaucoup  plus  à  la  teinture  que  les  matières  minérales. 

Pour  reconnaître  l'adultération  de*  garances,  on  e*t 
obligé  d'essayer  ces  matières.  Notre  but  n'est  pas  ici 
d'entrer  dans  les  détails  des  procédés  chimiques  em- 
ployés pour  reconnaître  ces  fraudes  et  faire  l'essai  des 
garances;  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  nos 
lecteurs  aux  procédés  très  simples  dus  à  M.  Girardin, 
et  qui  se  trouvent  décrits  dans  la  Technologie  de  la 
garam  e,  mémoire  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

GARANTIE.  Les  matières  d'or  et  d  argent,  sons 
quelque  forme  qu'elles  paraissent  dans  le  commerce, 
doivent  porter  l'empreinte  de  leur  titre,  c'ost-à-dire  de 
la  quantité  proportionnelle  de  lin  qu'elles  renferment , 
c'est  ce  qu'on  nomme  la  garantit,  parce  qu'en  effet  cette 
empreinte  est  dans  la  circulation  lo  signe  de  reconnais- 
sance, le  gage  de  la  fabrication  qui  garantit  les  droits 
entre  l'acheteur  et  le  vendeur. 

La  matière  est  brute  ou  fabriquée  :  brute,  elle  est 
présentée  en  lingot»  sur  lesquels  on  inscrit  avec  un  poin- 
çon le  nom  de  l'essayeur  ou  des  essayeurs,  car  l'ache- 
teur et  le  vendeur  emploient  le  plus  souvent  chacun 
lour  essayeur,  pour  faire  vérifier  la  teneur  en  argent  ou 
en  or  tin.  Si  les  essayeurs,  qui  sont  des  officiers  de  com- 
merce, ne  s»nt  pas  d'accord  entre  eux.  on  peut  avoir 
recours  à  un  essayeur  de  la  garantie,  qui  est  un  officier 
de  l'administration;  et  enfin,  dans  le  cas  où  les  parties 
ne  s'en  rapporteraient  pas  à  ce  dernier,  l'administra- 
tion des  monnaies  est  appelée  à  juger  en  dernier  res- 
sort, en  faisant  faire  l'essai  dans  les  laboratoires  :  toute- 
fois elle  n'intervient  que  pour  contrôler  les  opérations 
i  des  essayeurs  de  la  garantie,  qui  sont  des  agents  sous 
sa  dépendance,  et  non  celles  des  essayeurs  du  commerce, 
.  qui  exercent  une  profession  libre,  et  qui  ne  sont  soumis 
qu'à  obtenir  préalablement  un  brevet  de  capacité.  La 
matière  fabriquée  constitue  les  monnaie*  et  les  ot<jet$ 
d'orfèererie  ou  de  bijouterie,  et  doit  toujours  être  sou- 
mise, avant  la  mise  en  circulation,  à  une  garantie  lé- 
gale, et  ne  peut  donc,  par  conséquent,  être  contrôlée 
que  par  leB  seuls  agents  de  l'administration,  par  lcsi 
essayeurs  de  garantie.  Les  titres  voulus  par  la  loi.  ainsi 
que  la  manière  de  procéder  aux  cssflia  de»  matières  d'or 
et  d'argent,  ayant  été  indiqués  avec  détail»  à  l'article 
essai,  nous  n'y  reviendrons  pas  ici,  et  nous  rappelle- 
rons seulement* quo  la  garantie  est  régie  par  la  loi  du 
<9  brumaire  nn  vi. 

GAUDE  (angl.  weld,  ail,  wau  ).  Plante  herbacée  qui 
croit  naturellement  dans  toute  l'Europe,  mais  particu. 
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lièretnent  dans  les  lieux  sablonneux  ;  c'est  nno  espèce 
de  riêida,  a  laquelle  Linnée  a  donné  le  nom  de  luteota, 
a  cause  de  la  couleur  jaune  qu'elle  contient. 

La  gaode  est  employée  en  teinture  pour  teindre  en 
jsune  et  en  vert.  On  en  fait  aussi  une  loque  jaune  très 
solide  employée  dans  la  peinture.  La  matière  colorante 
de  la  gaude  a  été  isolée  par  M.  Chevreol,  qui  lui  a 
donné  le  nom  de  luléohn*  ;  elle  cristallise  en  cristaux 
aciculaire*.  peu  solubles  dan»  l'eau,  beaucoup  plus  dans 
l'alcool  et  l'ether,  et  qui  se  subliment  par  l'action  do  la 
chaleur  sans  se  décomposer. 

GAUFRAGE.  On  donne  le  nom  de  gaufrevr  îx  l'ou- 
vrier qui  imprime  des  figures  en  bas-relief  sur  une 
étofTe  quelconque,  avec  des  fers  chauds  ou  des  cylin- 
dres graves;  les  instruments  gravés  dont  il  se  sert  se 
nomment  gaufroir»,  et  l'action  d'appliquer  les  fers 
chauds  sur  l'étoffe,  pendant  un  temps  suffisant  pour 
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sulfureux,  liydro-chloriqno  et  carbonique  (  voyez  pour 
les  propriétés  de  chacun  de  ces  gaz  à  leur  nom  ). 

Les  vapeurs  rentrent  dans  les  gaz  coSrciblcs;  nous 
en  parlerons  aux  articles  machine  a  vapeur  et  va- 
peur. 

GAZ  (irlairagt  au).  Voyez  Éclairage. 

GAZ  (machine  a).  Nous  rapportons  simplement, 
comme  intéressant  par  les  ingénieuses  dispositions  qui 
y  sont  employées,  la  machine  à  gaz  acide  carbonique 
de  notre  célèbre  compatriote  M.  Brunei. 

L'acide  carbonique,  qui  se  liquéfie  sous  une  pression 
de  40  athmosphères,  développe  à  80*  (en  redevenant  ga- 
zeux) une  pression  du  80  atmosphères  au  moins.  C'est, 
d'après  cetto  donnée,  que  Brunei  imagina  de  substituer 
l'acide  carbonique  à  la  vapeur  d'eau  pour  faire  mou- 
voir les  machines.  Son  appareil  est  formé  do  cinq 
cylindres  AA,  BB,  HH,  B'B\  A' A'  (fig.  1077)  verti- 
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que  les  diverses  figuros  prennent  la  forme  désirée  et 
puissent  la  conserver,  se  nomme  gaufrage. 

Le  gaufroir  est  ordinairement  composé  de  deux  par- 
ties :  le  gaufroir  proprement  dit,  et  sa  contre-épreuve; 
le  premier  est  en  laiton  gravé  en  creux,  et  sa  contre- 
partie peut  être  en  carton  qui  se  moule  sur  le  gaufroir  ; 
des  chevilles  de  repère  servent  a  les  placer  toujours  l'un 
sur  l'autre  sans  pouvoir  se  tromper.  On  humecte  légère- 
ment la  substance  qu'on  veut  gaufrer,  on  la  place  sur 
le  dcs»in  du  gaufroir  un  peu  échauffe,  on  recouvre  avec 
la  conirc-pariie  et  l'on  met  à  la  presse.  On  les  laisse  en 
repos  jusqu'à  ce  que  le  gaufroir  soit  froid,  et  on  retire 
alors  la  pièce  à  gaufrer  qui  a  parfaitement  pris  l'em- 
preinte. 

Lorsqu'on  gaufre  au  cylindre,  celui-ci  porte  la  gra- 
sa  circonférence  convexe  ;  des  fers  chauds  sunt 
\  dans  l'intérieur  du  cylindro,  et  réchauffent  suf- 
fisamment. 1.4  cylindre  inférieur  est  recouvert  de  draps 
fortement  tendus  ut  élastique*,  qui  servent  de  contre- 
épreuve.  L'étoffo  légèrement  humectée  passe  lentement 
et  sous  une  forte  pression  entre  les  deux  cylindres  ;  elle 
a  le  temps  de  s'y  sécher  et  d'être  fortement  imprimée. 

GAZ.  Les  gaz  se  distinguent  des  solides  et  des  li- 
quides par  la  tendance  qu'ont  leurs  molécules  à  occuper 
tout  l'espace  qui  leur  est  offert,  et  réciproquement  a 
pouvoir  se  comprimer  sous  un  très  faible  volume,  en 
raison  inverso  de  la  pression  a  laquelle  La  sont  soumis, 
ce  qui  constitue  la  foi  de  Mariottt,  et  leur  a  fait  donner 
le  nom  de  fluide»  élaUiqutt. 

Les  gaz  se  distinguent  en  gaz  permanents  et  gaz 
coè'rciblc*  :  ces  derniers  sont  ceux  que  l'on  est  parvenu 
a  liquéfier  et  même  à  solidifier  par  l'action  d'un  grand 
froid,  d'une  pression  considérable,  ou  de  l'un  et  de 
l'autre  •■  ce  sont  la  chlore  gazeux,  le  gaz  ammoniac,  le 
proioxyde  d'axote,  l'hydrogène  sulfuré,  cl  les  acides 


eaux,  communiquant  entre  eux.  Les  cylindres  extrêmes 
renferment  l'acide  carbonique,  qui  y  est  comprimé  et 
liquéfié  une  fois  pour  toutes  à  1  aide  d'une  pompe. 
Chacun  d'eux  joue  alternativement  lo  rôle  de  chaudière 
et  de  condenseur,  et  à  cet  effet  ils  contiennent  plusieurs 
tuks  cylindriques  longitudinaux  T,  dans  lesquels  on 
fait  passer  successivement  de  l'eau  chaude  et  de  l'eau 
froide.  Cet  acide  passe  dans  les  cylindres  BB,  B'B',  par 
les  tuyaux  I>,D".  et  prc<se  des  pistons  mobiles  au-des- 
sous desquels  est  située  une  masse  d'huile.  L'huile 
remplit  le  cylindre  central  HH,  et  communique  la 
pression  à  son  piston  a,  dont  la  tige  1  transmet  le  mou- 
vement au  reste  de  la  machine.  Pour  concevoir  le 
jeu  de  cet  appareil,  imaginons  que  l'eau  chaude  coule 
dans  AA,  et  l'eau  froide  dans  A'A',  l'acide  carbonique 
pressera  plu*  fortement  le  piston  de  BB  que  celui  du 
B'B',  et  le  piston  a  de  HH  montera.  Lorsqno  celni-ci 
sera  au  haut  de  la  course,  on  fera  passer  de  l'eau  froide 
dans  AA  et  de  l'eau  chaude  dans  A'A',  et  le  piBton 
a  prendra  un  mouvement  contraire  au  précédent.  L'em- 
ploi des  cylindres  intermédiaires  BB,  B'B'  et  de  l'huile 
est  motivé  sur  la  nécessité  d'éviter  If»  luit -s  d'acide 
carbonique  ;  mais  il  on  résulte  une  perte  de  force  con  - 
sidérable. 

M.  Brunei  fut  obligé  de  renoncer  à  cette  invention, 
dont  le  principe  était  faux  ;  car,  comme  nous  l'avons 
dit  à  l'article  calorie  (voyez  ce  mot),  le  travail  pro- 
duit par  i'expnnsion  d'un  corps  réduit  en  vapour,  puis, 
ramené  il  son  état  primitif,  no  dépend  que  du  la  quan- 
tité de  chaleur  employée,  et  nullement  du  point  d'ébul- 
lition  de  ce  corps  et  de  son  plus  ou  moins  grand  coeffi- 
cient de  dilatation.  La  quantité  de  chaleur  employée 
dans  cet  appareil  étant  minime,  le  travail  ne  pouvait 
ôtre  que  minime. 

GAZE.  Tissu  léger  fait  en  soie,  ou  en  soie  et  fil  de 
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.  GÉLATINE. 

lin,  dont  le  caractère  particulier,  consiste  dans  l'écar- 
tement  des  fils  de  la  trame,  maintenus  constamment  à 
des  distances  égales,  par  le  serpentement  de  deux  fils 
de  chaîne  l'un  sur  l'autre,  qui  n'en  présentent  ensuite 
qu'un  a  l'œil,  et  dot.t  l'ensemble  avec  le  fil  de  trame 
forme  un  tuqu  criblé  de  trous.  (Voyez  LIN,  soie  ). 

GAZE  METALLIQUE.  Toile  en  fil  de  métal,  de  fer 
ou  do  cuivre,  dont  le  tissu  e>t  plus  ou  moins  serré,  et 
qui  est  employée  a  la  confection  des  lampes  de  sû- 
reté. On  s'en  est  aussi  servi  pour  remplacer  l'ëtamine 
dans  les  blutoirs  à  farine,  etc.,  mais  ou  y  a  actuelle- 
ment généralement  renoncé. 

GAZOMÈTRE.  Réservoir  servant  à  emmagasiner 
le  gaz  destiné  ù  l'éclairage,  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
production.  'Voyez  eclaJKaoe). 

GÉLATINE.  Nous  avons  vu,  en  parlant  de  la  fabri- 
cation des  colles-fortes,  que  la  gélatine  peut  s'ex- 
traire des  os  par  deux  procédés  différents  ;  d»ns  l'un,  la 
gélatine  reste  pour  résidu,  tandis  que  la  partie  calcaire 
est  dissoute;  dans  l'autre,  au  contraire,  la  gélatine  est 
entraînée  a  l'état  de  dissolution,  et  le  squelette  osseux 
qui  reste  sert  a  fabriquer  le  noir  animal,  comme  nous 
le  verrons  plus  tard. 

Gelatme  par  les  acides.  Cette  préparation  consiste  à 
dissoudre,  au  moyen  de  l'acide  hydro-chlorique,  les  sels 
calcaires  contenus  dans  les  os,  et  à  mettre  aiusi  en  li- 
berté la  matière  animale  qui  n'est  pas  attaquée  par  cet 
acide  étendu. 

Les  os  sont  à  peu  près  composés  de  : 

40  p.  400  de  matières  animales; 

60  p.  400  de  phosphate  et  do  carbonate  de  chaux. 

Dans  les  60  p.  400  de  sels  calcaires,  le  phosphate 
de  chaux  entre  pour  les  quatre  cinquièmes,  et  le  carbo- 
nate pour  un  cinquième  seulement.  L'acide  dissout  le 
carbonate  en  dégageant  de  l'acide  carbonique,  et  trans- 
forme le  phosphate  neutre  en  bi-phosphate  soluble  en 
s'ctnparant  d'une  partie  de  sa  base  ;  il  y  a  formation  de 
chlorure  de  calcium,  et  tous  les  sels  sont  ainsi  dissous. 

En  pratique,  tous  les  os  ne  sont  pas  également  bons 
pour  la  préparation  de  la  gélatine;  les  uns,  par  leur 
exttème  cohésion,  s'attaquent  trop  lentement;  les  au- 
tres ne  donnent  pas  une  proportion  de  gélatine  suffi- 
sante pour  couvrir  les  frais  de  l'opération.  Ainsi,  tous 
les  os  qu'on  appelle  os  gras  sont  abandonnes  aux  fabri  - 
cants de  noir  animal  ;  voici  ceux  dont  on  fait  surtout 
nsage  : 

4*  Les  corni  lions  de  bamf  ou  de  tache.  Ce  sont  les  os 
qui  garnissent  l'intérieur  des  cornes,  leur  porosité  les 
rend  facilement  attaquables  par  l'acide  hydro-chlorique, 
et  ils  donnent  une  proportion  de  gélatine  plus  considé- 
rable que  tous  les  autres  os  j  le  produit  qu'on  en  retire 
est  aussi  de  bonne  qualité  :  ils  valent  à  Paris  do  14  à 
46  fr.  les  4 OU  kilogr.  : 

2"  Les  catiorkrs.  Ce  sont  les  os  d«  .'a  tête  des  bon  tifs 
ou  des  chevaux  :  comme  ils  sont  très  miuces  ils  s'atta- 
quent aussi  très  lacilemeut  et  donnent  une  belle  géla- 
tine. Il  faut,  avant  de  le»  employer,  en  séparer  a  coups 
de  hache  les  dents  adhérentes  a  la  mâchoire;  ces  dents 
emploieraient  en  pure  perte  de  l'acide  hydro-chlorique. 
Le  prix  de  ces  os  est  de  8  fr,  les  400  kilogr. 

3"  Les  résidus  dr»  fabricants  de  doutons.  Ces  déchet» 
«ont  des  os  plats  et  très  minces  dans  lesquels  on  a  de- 
coupé  les  boutuiis;  comme  ils  sont  percés  d'un  grand 
nombre  de  trous,  on  leur  a  donné  le  nom  de  drntellei; 
ces  résidus  donnent  une  gélatine  très  blanche  U  de 
bonne  qualité  :  on  s'en  procure  des  quantités  considéra- 
bles n  l'aris. 

4"  Les  télés  ou  caboches  de  moulons.  Ces  os  donnent 
aussi  une  gélatine  d'une  grande  blancheur,  mais  moins 
forte  que  celle  des  précédents  et  en  plus  tuihle  propor- 
tion ;  cette  gélatine  n  eu  outre  une  tendance  il  devenir 
laiteuse,  uu^si  peu  de  fabricants  emploient  ces  Oâ,  et 
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|  leur  prix  est  très  bas.  Voilà  à  peu  pris  les  seules  va- 
riétés qui  soient  employées. 

Généralement  on  ne  fait  subir  à  ces  os  aucun  traite- 
ment préliminaire;  il  serait  peut-être  bon  cependant,  si 
l'on  avait  de  l'eau  en  abondance,  de  les  y  plonger  pen- 
dant quelque  temps  ;  on  en  séparerait  ainsi  les  matières 
étrangères  et  ils  seraient  ensuite  plus  facilement  atta- 
quables par  l'acide  employé. 

Il  est  rare  qu'on  les  réduise  en  morceaux,  et  comme 
ils  renferment  peu  de  graisse  on  se  dispense  le  plus  sou- 
vent d'en  extraire  cette  matière.  Quoi  qu'il  en  soit, 
voici  comment  on  procède  a  l'amollissement  de  ces  os. 

Dans  de  grands  cuvîers  en  bois  ou  dans  des  bars  rec- 
tangulaires doublés  en  plomb,  d'une  capacité  d'environ 
2  mètres  cubes,  ou  met  les  os  a  traiter  avec  une  quan- 
tité égale  d'acide  hydro-chlorique  à  23"  Beaumé,  étendu 
de  quatre  fois  son  poids  d'eau.  Les  os  doivent  toujours 
être  recouverts  de  Z  à  3  centimètres  de  liquide. 

Les  cuviers  où  se  fuit  cette  première  opération  doi- 
vent, autant  que  possible,  être  a  l'abri  du  soleil,  car  uns 
température  élesée  pourrait  occasionner  l'attaque  de  la 
matière  animale  elle-même. 

Au  bout  de  sept  à  huit  jours  l'amollissement  des  os 
est  complet  ;  on  les  enlève  avec  une  large  écumoirt  en 
tôle,  pour  les  poitor  de  suite  dans  les  cuviers  en  bois  où 
on  les  lave  à  grande  eau.  Comme  le  bain  acide  n'est  pus 
suffisamment  épuise  par  cette  première  immersion,  on  y 
ajoute  une  nouvelle  quantité  d'os  égalo  a  la  première,  et 
qui,  en  un  jour  ou  deux,  épuise  complètement  l'acide: 
ces  os  sont  alors  enlevés  et  portés  immédiatement  dans 
un  bain  neuf  où  ils  restent  comme  les  premiers,  sept  à 
huit  jours.  L'opération  se  continue  ainsi  toute  l'année. 

Cette  manière  d'opérer  pourrait  être  plus  méthodique 
en  changeant  plus  souvent  les  os  de  bains  acides;  on 
devrait  également,  si  on  le  pouvait,  laver  avec  plus  de. 
soin  les  os  épuisés  ;  dans  quelques  usines  on  les  expose 
à  l'action  d'un  courant  d'eau,  et  même  ou  les  ploujre 
ensuite  dans  un  bain  d'eau  de  chaux  pour  saturer  les 
dernières  traces  d'acide   qu'ils  pourraient  renfermer 

Les  eaux  acides  sont  vend  nés.  lorsque  les  localités 
le  permettent,  aux  fabricants  de  phosphore  qui  en  reti- 
rent le  phosphate  en  dissolution.  Ces  mêmes  eaux  satu- 
rées par  des  eaux  ammoniacales  constituent  un  excel- 
lent engrais  après  leur  évaporation. 

Les  os  ramollis,  après  avoir  été  lavé»  à  deux  ou  trois 
reprises,  puis  chaulés,  sont  exposés  en  plein  air  sur  un 
gol  pavé,  ou  mieux  sur  des  filets  à  inailles  solides  et 
disposés  en  rayons,  où  ils  se  dessèchent  ;  cett«  dessicca- 
tion n'est  pas  seulement  nécessaire  pour  l'emmagasi- 
nage, mais  elle  est  aussi  indispensable  à  la  bonne  qua- 
lité de  la  colle. 

Pour  convertir  en  gélatine  ou  colle-forte  les  os  ra- 
mollis et  desséchés,  on  les  fait  digérer  dans  de  l'eau 
bouillante.  Cette  dissolution  qui  se  fuit  d:m*  des  chau- 
dières en  tôle  ou  en  fonte,  ne  donne  do  bons  produits 
peu  colorés,  que  si  or.  a  soin  d'opérer  n  une  tempéra- 
ture à  peine  égale  à  400».  Pour  satisfaire  à  cette  con- 
dition, on  fait  usage  dans  quelques  fabriques  de  vases 
chauffés  nu  bain-marie.  Ces  appareils  se  composent 
d'une  chaudière  en  tôle  munie  d'un  double-fond  sous 
lequel  on  introduit,  à  l'aide  d'un  entonnoir  à  robinet, 
l'eau  qui  doit  recevoir  l'action  directe  du  foyer  et  par 
son  contact  chauffer  l'appareil.  Une  soupape  communi- 
quant avec  l'espace  réserve  entre  les  deux  fonds,  permet 
de  régler  à  volonté  la  température  du  bain  d'eau  chaude. 
Cette  disposition  évite  les  coups  de  feu  qui  peuvent, 
avec  de  simples  chaudières,  bru  er  leur  fond  et  colorer 
les  produits.  L'emploi  de  chaudières  à  bascule  chaufTées 
par  un  serpentin  de  vapeur  serait  probablement  avanta- 
geux. 

La  dissolution  de  gélatine  s'obtient  en  ajoutant  la 
quantité  d'eau  suffisante  pour  n'avoir  qu'a  chauffer  sans 
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r;  aussitôt  qu'elle  est  terminée,  on  laisse  dépo- 
ser quelque  temps,  pu»  on  soutire  dan*  «le»  moules  en 
boit  doublé»  de  plomb  ou  do  line  Avant  do  couler,  on 
»  ma  de  garnir  le  robinet  de  vidange  d'un  torchon  do 
pailla  qui  filtre  en  quelque  sorte  la  dissolution  et  qui 
t  le  marc  de  colle,  c'est-à-dire  les  parties  non  dis- 


Quelqoefoii  la  solution  gélatineuse  est  soutirée  toute 
bouillante  dans  nne  seconde  chaudière,  enveloppée  do 
eurp*  mauvais  conducteurs  do  la  chaleur  :  c'est  là  que 
H  lait  la  clarification.  Après  quelques  heures  do  repos 
on  coule  dans  les  moules. 

Le»  pains  refroidis  sont  extraits  des  moules;  ils  ont 
«peu  près  Q-,20  de  longueur,  0~,08delnrgeuret  0-45 
d'epaiweur,  il  s'agit  de  les  découper  en  feuilles  minces 
qui  n'ont  quelquefois  que  4  millimètres  d'épaisseur. 

A  cet  effet,  on  emploie  des  appareils  simples  et  ingé- 
nieux :  en  Angleterre  on  fait  usage  d'une  boite  en 
bronze  a  fond  mobile;  ce  fond  peut  s'abaisser  on  s'éle- 
ver à  volonté  d'une  quantité  donnée,  à  l'aide  d'une  vis 

4079. 


deux 
du 


paissenr  qu'on  vent  donner  aux  feuilles  de  colle  ;  puis 
à  l'aide  d'un  til  de  laiton  tendu  qu'on  promèno  sur  deux 
bord»  parallèles  des  faces  de  la  cuisse  ;  on  enlève  ce 
qui  dépasse,  on  obtient  ainsi  une  première  tranche  de 
gélatine.  On  soulève  encore-  lo  fond  de  la  m3me  quan- 
tité, on  coupe  de  nom  eau  ce  qui  dépasse  la  hotte  et  on 
continue  de  môme  jusqu'à  ce  que  tout  le  pain  soit  divisé. 
La  dernière  tranche  est  mise  de  côté  pour  être  refondue, 
car  elle  renferme  les  matières  étrangères  qui  se  sont  dé- 
posées après  lo  coulage  en  pains. 

M.  Grenct,  do  Rouen,  emploie  dans  le  même  but  un 
appareil  dont  nous  donnons  le  dessin  ci-dessous.  La 
rig.  1078  en  représente  le  plan,  et  la  fig.  4079  la  coupo 
verticale.  Voici  en  quoi  consiste  cet  appareil  :  sur  nne 
plate-forme  en  bronze  a,  est  une  série  de  plaques  en 
laiton  b,  6,  évidées  a  leur  intérieur  et  posées  les  unes 
sur  les  autres  :  chacune  de  ces  plaques  se  trouve  percée 
do  deux  trous,  ce  qui  permot  do  les  relier  à  l'aide  de 
ix  boulons  r,r',  fixés  nu  plateau  en  bronze.  La  plaque 
bas  est  la  plus  longue,  celles  qui  sont  au-dessus  ont 
une  longueur  graduellement 
moindre,  elles  ne  sont  on 
contact  que  par  les  faces  de 
leur  plus  petit  côté,  c'est  ce 
que  montré  d'ailleurs  la'  fi- 
gure 4080,  qui  représente 
l'assemblage  de  cinq  do  ces 
plaques  :  un  espace  égal  h 
peu  près  au  cinquième  de  leur 
épaisseur  existe  donc  entre 
les  faces  des  longs  côtés  de 
ces  plaques. 

Le  vide  existant  an  milieu 
de  l'appareil  reçoit  le  pain 
de  gélatine  a,  qui  a  les  mé- 
mos dimensions  ;  ce  pain 
s'appuie  contre  une  brosse  e, 
qui  occupe  le  plus  petit  des 
trois  côtés  de  cette  espèce  do 
boite.  L'appareil  étant  dis- 
posé comme  l'indiquent  les 
ligures,  rien  n'est  plus  facile 
que  de  couper  eu  feuilles  la 
gélatine  qui  so  trouve  au 
centre;  pour  cela  on  fait 
passer  entre  toutes  les  pla- 
ques (  ce  que  permettent  les 
vide»  qui  s'y  trouvent  ména- 
gés) un  fil  de  laiton  qu'on 
tient  tendu  et  la  division  est 
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aicrométriqne.  On  dépose  dans  cette  boite  le  pain  de 
fr&atine  à  diviser,  et  on  fait  alors  mouvoir  le  fond  do 
l'appareil  jusqu'à  ce  quo  le  sommet  du  pain  dépasse  les 
bords  supérieur»  de  la  boite  d'une  hauteur  égale  a  1*4- 


Comme  toutes  les  plaques 
ont  la  même  épaisseur  (celle 
qu'on  veut  donner  aux  feuil- 
let»), on  obtient  une  aérie  de 
tranches  gélatineuses  égales. 

La  brosse  t,  est  destinée 
à  permettre  nu  fil  métallique 
de  couper  entièrement  et 
d'une  manière  franche  cha- 
que feuille  jusqu'au  bout  ; 
une  fois  la  feuille  conpéo  le 
fil  qui  est  pris  dans  les  crins 
de  la  brosso  est  retiré  et  en- 
gagé entre  les  deux  plaques 
suivantes. 

Enfin,  nous  dirons  un  mot 
de  l'appareil  à  diviser  do 
M.  Pélier,  fabricant  de  colla 
h  Paris  ;  cet  instrument  est  certainement  celui  qni  opère 
le  plus  rapidement ,  car  il  suffit  do  couper  une  feuille 
ponr  les  couper  toutes  à  la  fois. 

M.  Pélier  met  sos  pains  de  colle  dans  un 
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bois  dont  le»  face»  «ont  à  charnière»  et  \iennent,  quand 
la  division  s'opère,  serrer  le  pain  qu'on  découpe.  Un 
cadro  en  fur  portant  22  lames  du  couteau  espacées 
d'une  quantité  égale  a  l'épaisseur  à  donner  aux  feuilles 
de  gélatiuo  ,  peut  tourner  autour  d'un  do  êes  côté*  qui 
lui  sert  d'axe  et  vieir  s'abattre  à  volonté  sur  le  pain  de 
colle  de  telle  manière  que  les  laines  se  trouvent  paral- 
lèles au  canal  renfermant  ce  pain  qui  se  trouve  ainsi 
divisé  en  .3  plaques  d'un  seul  coup.  Quand  on  relève 
les  couteaux,  les  faces  du  canal  qui  comprimaient  laté- 
raleuient  le  prisme  de  colle  tombent  eu  tournant  autour 
de  leur  arête  inférieure,  et  les  23  feuilles  de  colle  »o 
trouvent  libre*. 

Dans  ce  dernier  Appareil,  le  fond  du  canal  où  se  met- 
tent les  pains  est  garni  d'une  brosse  alia  d'obtenir  des 
coupures  franches.  Nous  ne  parlerons  point  icidelades- 
kiccatiou  des  feuilles  de  gélatine  ;  cette  dessiccation  et 
les  chances  qu'elle  court  ont  été  indiquées  ailleurs  (voir 
l'article  collb-foktk).  ainsi  que  les  rendements  en 
gélatine  obtenus  par  ce  procédé  avec  les  différentes  qua- 
lités des  os  employés. 

Gtlulme  extratt*  dtt  oi  par  la  raptur.  C'est  en  l'année 
1681  que  l'extraction  de  la  matière  animale  des  os  fut 
opérée  pour  la  première  fois ,  'et  ce  fut  à  l'aide  do  la 
vapeur  a  haute  pression  qu'on  y  parvint. 

l'apin,  à  qui  l'on  doit  les  premières  notions  précises 
sur  la  force  motrice  de  lu  vapeur  et  sur  l'emploi  utile  de 
cette  force,  eut  l'idée  de  traiter  les  os  a  une  haute  tem- 
|iératurc,  en  se  servant  pour  cela  de  l'appareil  qui  porte 
encore  son  nom  ;  muis  l'emploi  de  la  nutrmttt  de  l'upni 
présentait  do  grades  inconvénients:  le  produit  qu'il 
donnait  ne  se  prenait  pas  en  gelée,  il  était  altéré  lu 
plus  souvent  et  avait  alors  une  saveur  empyroumoti- 
que  fort  désagréable.  Aujourd'hui  même  ce  procédé 
-Iéfectueux  est  encore  en  usage  dans  le  .Midi,  où  l'extrac- 
tion de  la  gélatine  se  fait  sous  une  presjion  moyenne 
de  3  atmosphère*. 

En  181  i,  M.  d'Arcet,  reprenant  les  travaux  de  Ta- 
pin,  reconnut  quo  les  os  exposés  à  l'action  de  l'eau  à 
une  température  élevée,  perdeut  une  portion  de  leur 
matière  animale  qui  est  transformée  en  ammoniaque; 
cette  transformation  n'a  plus  lieu  si  on  opère  à  1 00*  seu- 
lement. 

Le  procédé  que  M.  d'Arcet  proposa  à  cette  époquo 
et  qu'il  a  perfectionné  depuis  consiste  à  rendre  indépen- 
dant de  l'appareil  à  extraire  la  gélatine  celui  qui  doit 
fournir  la  vapeur,  et  à  n'opérer  la  transformation 
du  tissu  cellulaire  en  gélatine  qu'à  une  température 
maximum  de  10b". 

Ce  qui  a  été  dit  de  ce  procédé,  en  parlant  de  la  <'ollb- 
forte (voy.ee mot)  nous  dispense  d'entrer  dan*  de  plus 
grands  détails.  Nous  nous  contenterons  de  dutiner  le 
.iessin  et  la  description  de  l'appareil  imaginé  par  ce  sa- 


un  thermomètre  ou  un  manomètre;  h,  vase  destiné  à  re- 
cevoir la  gélatine  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  ; 
i,  gouttière  destinée  à  conduire  dans  un  autre  vase  la 


Cet  appareil  est  représenté  par  le*  tig.  1080  et  1081 . 
Kig.  1 08 1  ,  coupe  verticale  de  l'appareil  à  extraire  la 
gélatine  .  A,  cylindre  eu  fonte  hcriueti<{0<  ment  fermé 
dans  lequel  arrive  de  la  vapeur  ;  a,  tuyau  faiblement 
incline,  apportant  la  vapeur  d  un  générateur  qui  est 
le  complément  de  l'appareil  ;  b,  tuyau  vertical  condui- 
sant la  vapeur  dans  le  cylindre  .4  ;  >■,  c.  tuyaux  faisant 
suite  au  tuyau  b,  et  conduisant  la  vapeur,  l'un  en  haut 
et  l'autre  au  bas  de  1  appareil  ;  d,  robinet  placé  sur  le 
tuyau  b,  et  servant  a  régler  l'introduction  de  la  vapeur 
■  li.ns  le  cylindre  en  fonte.  (Les  tuyaux  et  le  cylindre 
doivent  être  enveloppés  de  matières  conduisant  mal  la 
chaleur  afin  d'empêcher  leur  refroidissement)  ;  r,  robi- 
net placé  a  la  partie  inférieure  du  cylindre  pour  l'é- 
coulement no  la  dissolution  gélatineuse;  f,  couvercle 
•lu  cylindre.  Ce  couvercle  se  fixe  au  cylindre  de  diffé- 
rentes manières,  seulement  on  a  soin  de  garnir  le 
joint  d'une  rondelle  de  curton  pour  empêcher  le*  fuites  ;  I 
F,  tubulure  fixée  au  couvercle ,  pour  y  placer  à  volonté  i 


gruisso  qui  coulo 
d'abord  quand  l'ap- 
pareil commence  à 
marcher  ;  k,  gout- 
tière mobile  autour 
d'un  axe  placé  à 
son  centre ,  et  qui 
reçoit  directement 
le  liquide  qui  s'e- 
coule  par  le  robi- 
net f,  pour  le  ver- 
ser soit  dans  le 
vase  h,  soit  dans 
la  rigole  i,  sui- 
vant le  côté  où  elle 
est  inclinée  ;  /, 
tuyau  amenant  de 
l'eau  froide  dans 
l'intérieur  du  cy- 
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lindre;  m,  ajutage  mobile  qu'on  fixe  au  tuyau  I, 
quand  le  panier  qui  couiient  les  os  est  dnns  le  cylindre, 
ce  petit  tube  verse  l'eau  froide  goutte  à  goutte  au  mi- 
lieu do  l'appareil,  eu  qui  empêche  une  élévation  de 
température  trop  considérable  en  même  tem  s  quo  la 
dissolution  est  r<;udue  plus  claire. 

Kig.  1080.  Elévation  du  panier  garni  d'une  toile 
métallique  en  fil  do  fer;  c'est  dans  ce  panier  que  se 
placent  les  os  qui  doivent  être  exposé*  à  l'action  de  la 
vapeur  dans  lo  cylindre  A  ;  n,  est  l'anse  par  laquelle 
on  enlève  ce  panior  chargé  d'os,  au  moyen  d'une  pou- 
lie supérieur  -,  quand  il  s'agit  de  le  placer  dans  le  cy- 
lindre, ou  de  l'en  retirer  après  l'épuisement  des  os. 

Dans  cet  appareil ,  il  est  de  la  plu*  haute  importance 
de  ne  pas  trop  prolonger  l'action  de  la  vapeur,  si  on  ne 
veut  pas  s'exposer  a  transformer  une  partie  des  matiè- 
res animales  en  produits  ammoniacaux.  Il  faut  en  ou- 
tre en  tenir  toutes  les  parties  dans  le  (  lus  grand  état  d*s 
propreté  pour  prévouir  toute  fermentation  putride. 

Quand  le  travail  a  été  bien  conduit,  le  résidu  de 
l'opération  contient  : 

Phosphate  et  carbonate  de  chaux.     ...  90 

Matière  animnle  non  attaquable  par  la  vapeur, 
savon  de  chaux  et  graisse  libre.    ...  40 
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■jouté  à  des  ôs  neufs  ou  des  débris 
animaux  donne-t-il.  par  une  calcination  en  vases  clos, 
un  excellent  charbon  animal 

O  résidu  s'emploie  également  pour  la  préparation 
du  phosphore,  et,  comme  nous  l'avons  dit,  en  parlant 
des  engrais,  son  emploi  est  très  convenable  pour  fer- 
tiliser Te  sol,  surtout  dans  la  culture  des  céréales. 

La  dissolution  gélatineuse  fournie  par  ce  procédé 
pect  renfermer  jusqu'à  40  grammes  do  gélatine  par 
litre,  on  l'évaporé  rapidement  dans  des  chaudière»  peu 
profondes  en  ayant  soin  de  ne  pas  trop  élever  la  tem- 
pérature ;  le  degré  de  concentration  nne  fois  assez  éle- 
vé ,  on  laisse  dépoter  et  on  met  en  moules ,  on  divise 
<t  or»  sèche  comme  par  l'autre  procédé. 

Quant  à  la  graisse  qui  «'écoule  des  cylindres  et  qui 
tient  «e  figer  à  la  surface  de  la  dissolution  de  gélatine, 
elle  peut  remplacer  le  beurre  comme  aliment  et  la 
moelle  de  bœul  dans  la  confection  des  pommades. 

H  nous  reste  à  parler  encore  de  la  préparation  de  la 
gélatine  alimentaire. 

GtUime  aUmrnlatrt.  Ce  fut  immédiatement  après  la 
découverto  de  son  nouveau  procédé  d'extraction,  que 
M.  d'Arcet  appliqua  à  la  nourriture  do  l'homme  la 
gélatine  extraite  des  os  par  le  moyen  de  l'acide  hy- 
drochlorique  ;  mais  la  prix  élevé  auquel  se  vendait 
alors  cette  matière  empêcha  son  emploi  pour  cet  usage. 
Cest  ce  qui  conduisit  ce  chimiste  distingué  a  re- 
prendre les  expériences  de  Papin,  et  ce  qui  l'amena 
à  imaginer  l'appareil  dont  on  fait  encore  usage  au- 
jourd'hui. 

L'expérience  ayant  appris  qu'il  fallait  au  moins 
quatre  jours  pour  extraire,  à  l'aide  do  la  vapeur  à  faiblo 
tension,  la  matière  animale  quo  renferment  les  os  lors- 
qu'on tient  à  l'avoir  de  bonne  qualité,  M.  d'Arcet  com- 
posa son  appareil  de  quatre  vases  d'égalo  capacité,  en 
tout  semblables  a  celui  dont  nous  avons  donné  la  des- 
cription et  le  dessin  précédemment. 

Les  os  a* épuisant  en  quatre  jours  de  travail  continu, 
on  conçoit  qu'en  chargeant  d'os  un  cylindre  chaque 
jour,  et  en  recevant  dans  un  même  vase,  à  chaque  ti- 
rage, les  liqueurs  qui  s'écouleront  en  ouvraut  à  la  fois 
le»  robinets  de  vidange  des  4  cylindres,  on  arrivera  à 
obtenir  un  ordre  de  travail  régulier  au  bout  du  qua- 
trième jour  de  marche  et  le  service  de  l'appareil  con- 
sistera simplement  alors  à  remplir  chaque  jour  un  pa- 
nier d'os  concassés ,  à  ouvrir  le  cylindre  où  les  os  sont 
restés  quatre  jours  exposés  à  l'action  de  la  vapeur,  à  en 
retirer  le  panier  en  toile  métallique  chargé  d'os  épuisés 
qu'on  remplacera  par  des  os  neufs  préparés  d'avance,  à 
remettre  ensuite  ce  panier  dans  le  cylindre  en  fonte 
dont  on  referme  alors  l'entrée  après  avoir  toutefois  re- 
mis le  tuyau  d'injection  d'eau  froide  qui  doit  augmenter 
la  condensation.  Cela  fait,  on  laisse  de  nouveau  arriverla 
vapeur  en  même  temps  qu'on  ou\  rc  le  robinet  d'eau  freido 
et  celui  de  vidange.  Fendant  les  deux  premières  heures, 
la  graisse  seule  s'écoule  ;  on  la  recueille  à  part. 

Quant  à  la  dissolution  gélatineuse,  qui  sort  après,  on 
la  porte  immédiatement  dan»  un  endroit  frais. 

Dans  la  préparation  do  la  gélatino  alimentaire,  les 
os  de  bcenf  sont  seuls  employés,  il  faut  qn'ils  soient 
propres  et  frais.  Les  os  de  veau,  de  pore  et  do  mouton, 
mêlé»  aux  précédents,  nuisent  à  l'aspect  ou  à  l'odeur  du 
bouillon. 

On  a  soin  d'enlever,  avant  do  les  concasser,  tout  ce 
qui  adhère  aux  os,  car  les  cartilages,  la  peau,  etc., 
troubleraient  la  dissolution  do  gélatine. 

On  doit  obtenir  900  litres  do  dissolution  pour  60 
kilojrr.  d'os  traités  pendant  24  heures  dans  un  des  cy- 
lindres. La  préparation  de  ces  900  litres  do  bouillon 
*xipe  444  kilogr.  de  houille. 

La  dissolution  gélatineuse  obtenue  pour  In  confec- 
tion des  bouillons  doit  contenir  10  à  42  grammes  de 
gélatine  par  litre,  clic  doit  en  outre  être  sans  saveur 


ni  odeur  quand  les  appareils  sont  propres  et  construits 
en  métaux  salnhres.  M.  d'Arcet  a  conseillé  pour  la  con- 
server de  l'acidifier  légèrement  avec  du  vinaigre  ou 
mieux  de  l'acide  citrique  ou  tartrique,  ce  qui  en  tnPme 
temps  faci.itc  sa  prise  en  gelée  quand  on  la  concentre 
davantage. 

La  graisse  recueillie  au  commencement  d'une  opéra- 
tion  est  fondue  avec  des  oignons  coupés  eu  tranches 
minces  et  qu'on  y  fait  frire;  puis  une  fois  toute  l'eau 
partie,  on  ajoute  nno  croûte  de  pain  grillé  qui  enlève 
î'ode-ur  :  elle  est  nlorsde  bonne  qualité. 

A  Reims,  pour  préparer  400  litres  de  bouillon  do 
viande  au  moyen  de  la  dissolution  de  gélatine  telle  qu'on 
l'obtient  au  sortir  de  l'appareil  de  M.  d'Arcet ,  on  em- 
ploie : 

Dissolution  gélatineuse   400  litres. 

Viande  avec  ses  os  20  kilogr. 

Carottes  épluchée».  .    .  40 

Porreaux  épluchés   5 

Navets   2,5 

Céleri.     .   0,5 

Sel   8,0 

4  clous  de  girofle. 
Quelques  carottes  roussies. 

On  met  toutes  ces  matières  dans  une  marmite  d'uno 
capacité  de  450  litres  et  on  les  chauffe  pendaut  5  heures. 
On  obtiendrait  nn  excellent  bouillon  si,  au  lieu  d'em- 
ployer seulement  5  p.  400  de  viande,  on  en  employait 
25  p.  400. 

La  préparation  des  légumes  au  gras  se  fait  en  cuisant 
pondant  2  heures,  dans  une  marmite  : 

Pommes  de  terre   4  00  kilogr. 

Eau,  sel,horbcs  42 

Graisse  d'os  6 

Pour  donner  à  ces  légumes  les  qualités  de  ceux  cuits 
au  bouillon,  on  remplace  l'eau  par  la  dissolution  géla- 
tineuse :  on  emploie  volumes  égaux  de  dissolution  et  de 
légumes. 

Le  bouillon  de  gélatine  obtenu,  la  soupe  se  prépare 
en  prenant  : 

Bouillon   0,566  kilogr. 

Pain  0.076 

Pour  uno  portion.    .    .    .  0,642 

A  Reims,  la  ration  revient  à  moins  de  6  centimes,  et 
si  on  retranche  lo  prix  de  la  viande,  à  5  centimes  seu- 
lement. 

Quand  on  veut  préparer  de  la  gelée,  on  fait  subir 
quelques  changements  à  la  marche  de  l'opération. 

Le  cylindre  chargé  d'os  neufs  est  enveloppé  d'une 
couverture  de  laine,  l'injection  d'eau  froide  est  suspen- 
due et  le  robinet  de  vidange  n'est  ouvert  quo  d'heure 
eu  heure,  sans  lui  permettre  toutefois  do  laisser  échap- 
per de  la  vapeur. 

On  obtient,  à  l'aide  de  ce*  précautions  une  dissolution 
plus  concentrée  qui  peut  se  prendre  en  gelée  et  qu'on 
clarifio  avec  des  blancs  d'œufs  battus;  on  acidifie  la 
solution,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  avec  un  peu  d'a- 
cide citrique. 

La  moyenne  de  onze  années  do  travail  de  l'appareil 
de  l'hôpital  Saint-Louis  a  donné  les  résultats  suivants, 
pour  lo  rendement  do  400  kilogr.  d'os  secs. 

Gélatine.   28,204 

Graisse   7,216 

Rési<lu  osseux  pouvant  servir  a  la  fa- 
brication du  noir  animal.    .    .    .  64,580 

400,000 

Les  os  employés  renferment  en  moyenne  30  p.  400 
do  gélatine  et  10  p.  400  de  graisse  ;  on  voit  combien  à 
l'aide  de  cet  appareil  on  est  près  d'arriver  à  la  limite, 
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et  comme  «on  rendement  est  supérieur  h  celui  obtenu 
]xtr  les  fabricants  do  colle  forte  qui ,  en  employant  1«< 
mémo  procédé,  ne  retirent  en  gélatine  que  40  à  45 
p.  400  du  poids  des  os  qu'ils  emploient.  La  pression  à 
laquelle  ils  opèrent  est  la  principale  cause  de  la  perte 
qu  ils  font. 

L'usage  de  la  gélatine  alimentaire  s'est  répandu  peu 
à  peu  dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Europe,  en 
Amérique  même  ou  monta  quelques  appareils  pour  l'a- 
limentation des  classe*  pauvres,  ou  des  hôpitaux,  et  de 
nombreux  rapports  favorables  au  nouvel  emploi  de  la 
gélatine  furent  publiés  et  dédommagèrent  M.  d'Arcet 
des  peines  qu'il  eut  à  faire  partager  son  idée  favorite. 
Mais  dans  ces  dernières  années  la  gélatine  alimentaire 
souleva  une  opposition  des  plus  vives,  on  lui  reprocha 
de  transmettre  au  bouillon  une  saveur  fade  et  quelque- 
fois repoussante,  bien  différente  de  l'odeur  aromatique 
et  do  l'action  stimulante  quo  le  bon  bouillon  exerce  sur 
l'estomac,  et  qu'il  doit  à  l'osmazôme  et  à  l'acide  qu'il  a 
puisés  dans  la  viande.  On  a  également  reproché  à  la 
gélatine  d'être  indigeste  et  de  s'altérer  facilement;  enfin 
on  a  tini  par  dire  qu'elle  n'était  pas  nutritive.  De  tous 
ces  reproches  celui-ci  est  certainement  le  plus  grave, 
les  autres  pouvant  être  atténués  en  grande  partie;  aussi 
l'Académie  des  sciences  notnma-t-elle  une  commission 
pour  décider  la  question.  Tout  le  monde  connaît  les  ré- 
sultats obtenus  par  ses  commissaires  ;  les  expériences 
qu'ils  ont  faites  tendent  toutes  à  démontrer  que  le  pou- 
voir  nutritif  de  la  gélatine  est  faible. 

«  On  se  ferait  très  probablement,  dit  M.  Dumas,  «ne 
idée  juste  de  ses  effets,  eu  la  considérant  comme  propre 
à  fournir  aux  dépenses  de  la  respiration,  sans  avoir  la 
faculté  de  fonctionner  comme  un  véritable  aliment  ré- 
parateur de  nos  tissus,  dont  elle  se  bornerait  à  prévenir 
la  destruction,  et  à  ce  dernier  point  de  vue  la  gélatine 
jouerait  un  rôle  fort  essentiel,  toutes  les  fois  qu'on  la 
ferait  intervenir  dans  une  alimentation  trop  pauvre  en 
matières  azotées.  » 

Le  faible  pouvoir  nutritif  de  la  gélatine  parait  venir 
de  ce  que,  toutes  les  fois  qu'on  détruit  l'organisation 
d'une  matière  gtlntineuse ,  on  diminue  probablement 
en  grande  partie  ses  propriétés  nutritives. 

Quoi  qu'il  en  soit  de»  doutes  qui  restent  encore  à  cet 
égard,  en  admettant  que  l'emploi  de  la  gélatine  alimen- 
taire fût  abandonné,  que  le»  appareil»  de  M.  d'Arcet 
cessassent  de  fonctionner  partout  où  on  les  emploie  pour 
sa  préparation  culinaire,  on  les  utiliserait  encore  avec 
avantage  pour  fabriquer  la  colle-forte.  On  peut  dire  que 
si  l'illustre  savunt,  que  les  arts  et  les  sciences  ont  trop 
tôt  perdu,  s'est  trompé  en  poursuivant  pendant  plus 
de  trente  années  la  réalisation  des  vues  élevées  de  Fa- 
pin,  Proust  et  d'Arcet  père,  pour  approprier  la  gélatine 
de»  os  a  l'alimentation  de  l'homme,  sou  erreur  fut  oelle 
de  tous  les  chimistes  contemporain»  qui  partagèrent  son 
opinion  sur  l'utilité  de  cette  matière  pour  auimaliscr 
convenablement  la  nourriture  des  indigents;  erreur  qui 
ne  fut  pas  sans  utilité,  puisqu'elle  l'amena  à  perfection- 
ner considérablement  les  procèdes  de  Papin  et  à  doter 
l'industrie  de  l'art  d'extraire  la  gélatine  des  os  par  le 
moyen  des  acides,  ce  qui  porta  eu  France  les  fabriques 
de  colle- forte  au  plus  haut  point  de  perfection. 

F.  CH.  KJJAB. 

GËUVITE  DES  PIERRES.  Lorsqu'une  pierre  est 
pénétrée  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau, 
un  abaissement  do  température  suffisant  peut  congeler 
cette  eau  jusque  dans  l'intérieur  de  la  pierre,  malgré  le 
peu  de  conductibilité  de  celle-ci  pour  la  chaleur  ;  et, 
comme  la  glace  offre  un  volume  notablement  plus  con- 
sidérable que  l'eau  don!  elle  provient,  l'effet  qu'elle 
produira  dans  l'intérieur  des  pores  de  la  pierre  pourra 
dépasser  la  ténacité  de  celle-ci  et  en  déterminer  la  rup- 
ture, ou  au  moins  y  faire  naître  de  nombreuses  fissures  : 
on  dira  alors  que  cette  pierre  est  plus  ou  moins  gélive. 


G  EU  VITE  DES  PIERRES. 

Il  *>st  facile  de  comprendre  que  les  pierres  offriront  sous 
ce  rapport  de  très  grandes  différences,  et  qu'il  est  de  la 
plus  haute  importance  do  connaître  l'altération  qu'elle* 
peuvent  éprouver  par  les  variations  de  température  aux- 
quelles elles  se  trouveront  naturellement  soumises  dans 
l'atmosphère,  avant  de  les  employer  dans  les  construc- 
tions. 

On  peut  imiter  l'effet  que  l'eau  produit  en  se  conge- 
lant dans  les  pores  d'une  pierre  par  l'action  d'un  sol 
qui  augmente  beaucoup  de  volume  par  l'action  d'une 
cause  facile  a  produire  ;  on  se  sert  ordinaiiement  pour 
cela,  d'un  sel  efflorescent,  le  sulfate  DE  bol  de,  sus- 
ceptible de  perdre  de  l'eau,  après  s'être  soliditié,  en 
acquérant  un  volume  plus  considérable  que  celui  qu'il 
présentait. 

A  cet  effet,  on  fait  tailler  dos  échantillons  des  pierres 
à  essayer,  en  cubes  à  vives-arêtes  de  mêmes  dimensions, 
que  1  ou  plonge  pendant  un  temps  déterminé,  ordinai- 
rement une  demi-heure,  dans  une  dissolution  bouillante 
saturée  u  froid  de  sulfate  de  soude. 

On  enlève  les  cubes  de  la  liqueur,  on  les  suspend  au 
moyen  de  fils  do  manière  à  ce  qu'ils  soient  complète- 
ment i*ol>  s,  et  on  place  au-dessous  de  chacun  d'eux  un 
vase  renfermant  une  portion  de  dissolution  bien  tirée  à 
clair;  après  24  heures,  si  le  temps  n'est  pas  trop  humide 
ou  trop  froid,  it  s'est  formé  à  la  surface  des  cubes  des 
eiUorescences  blanches.  On  plonge  alors  chaque  pierre 
dans  le  vase  inférieur,  pour  faire  disparaître  les  cris- 
taux, et  ou  recommence  autant  de  fois  qu'il  s'en  forme. 

Cinq  jours  après  le  commencement  de  l'effloreacence, 
on  arrête  1  expérience;  la  quantité  de  fragments  qui  se 
sont  détachés,  leur  poids  pris  à  l'état  sec  comparative- 
ment a  celui  de  la  pierre  également  sèche,  et  l'altération 
de  formes  que  le  cube  a  éprouvée,  indiquent  le  degré  de 
gélivité  de  la  pierre  soumise  à  l'expérience,  ou  de  plu- 
sieurs pierres  que  l'on  voudrait  préparer. 

GÉNÉRATEUR  DE  VAPEUR.  Voyez  CHALMÙut 

A  YAMCCB. 

GENIÈVRE  (angl.  gin,  aii.genever).  Liqueur  dont 
la  plus  estimée  rient  de  Hollande,  et  qui  se  fabrique 
ainsi  qu'il  suit  :  On  prépare,  ave<:  2  partios  en  volume 
de  seigle  de  Riga  non  germé,  et  4  p.  de  malt  d'orge  ou 
dréclu,  un  moût  que  l'on  fait  fermenter  à  la  matière  or- 
dinaire, puis  que  l'on  soumet  a  la  distillation.  Ou  ob- 
tient ainsi  une  eau-de-vie  de  grain  faible,  que  l'on  sou- 
met à  une  seconde  distillation,  eu  ajoutant  dans  l'alam- 
bic, ik  de  baies  de  genièvre  vieilles  de  quatre  a  cinq  ans, 
et  4/b'  de  kilogr.  environ  de  sel  marin.  La  liqueur 
ainsi  obtenue  renferme  environ  60  p.  400  d'alcool  en 
volume,  et  possède  l'odeur  aromatique  du  genièvre.  On 
obtient  de  28  à  33  litres  de  genièvre  par  hectolitre  de 
grain. 

GËOGNOSIE.  Voyez  oéologib. 

GÉOLOGIE.  Lorsqu'on  parcourt  une  certaine  étendue 
de  la  surface  du  globe,  en  étudiant  le  sol,  surtout  dans  les 
parties,  telles  que  les  escarpements,  les  tranchées  et  les 
excavations,  où  il  se  trouve  à  découvert,  on  ne  tarde 
pas  à  reconnaître  que  la  composition  en  est  très  variée. 
L'aspect  des  rocUa  change,  ainsi  que  la  nature  de  leurs 
principes  constituants,  et  par  suite  l'emploi  auquel  elles 
sont  propres.  Ainsi,  les  unes  servent  à  la  fabrication  de 
la  chaux,  les  autres  à  celle  du  plâtre;  les  unes  sont 
assez  dures  pour  rayer  l'acier  et  d'autres  se  laissant 
tailler  avec  h»  plus  grande  facilité  ;  il  on  est  même  qui 
forment  avec  l'eau  une  pâto  plus  on  moins  lianto  sus- 
ceptible d'être  modelée  à  volonté. 

L'étude  des  propriété»  des  substances  minérales  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  croûte  terrestre,  con- 
sidérées en  elles-mêmes,  constitue  la  minébalogib. 
La  géologie,  au  contraire,  considère  les  roches  sous  le 
rapport  de  leur  gisement  :  elle  comprend  à  la  fois  la 
description  des  masses  minérales  qui  constituent  toutes 
les  parties  connues  de  l'écorce  du  globe,  et  l'ordre  de 
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interposition  de  ces  nias*©*.  Elle  recherche  la  manière 
d'être  des  minéraux  utile*,  alin  de  guider  le  mineur 
dsas  ses  explorations  et  »es  exploitations;  enfin,  elle 
étudie  tous  les  phénomènes  qui  tiennent  à  la  constitu- 
tion du  globe  terrestre,  pour  déduire  de  cet  examan 
l'histoire  des  révolutions  dont  il  a  été  le  théâtre. 

Sotions  préliminaire*  de  géographie  phtjaique.  La  terre 
présente  la  forme  d'une  sphère  aplatie  vers  les  pôles  et 
renflée  vers  l'équateur  :  le  rayon  à  l'équatetir  «>t  de 
6376  Roi  mètres,  l'aplatissement  est  de  1  /305  d'après 
le»  mesures  géodésiques  prises  dans  diverses  parties  du 
globe  ;  on  arrive  au  même  résultat,  par  des  observations 
astronomiques,  en  prenant  pour  point  de  départ,  les 
inégalité»  du  mouvement  de  la  lune,  tant  en  longitude 
qu'en  latitude,  ainsi  qu'en  admettant  que  la  terre  ait  été 
primitivement  flaide  et  dans  les  même»  conditions  de 
mouvement. 

L'observation  et  le  calcul  ont  également  démontré 
que  la  densité  moyenne  de  la  terre  est  environ  cinq  fois 
plus  grande  que  celle  de  l'eau,  c'est-à-dire  près  du  dou- 
ble de  la  densité  moyenne,  de  l'écorce  minérale  qui 
nous  est  connue.  Ce  fait  vient  encore  à  l'appui  de  l'hy- 
pothèse d'une  fluidité  primitive  et  probablement  géné- 
rale de  toute  la  masse  du  globe  ;  car,  en  vertu  de  la 
gravité,  les  matières  auront  dû  se  ranger,  les  plus 
denses  au  centre,  et  les  plus  légères  à  la  surface.  C'est 
ainsi  que  nous  voyons  à  la  surface  que  nous  habitons», 
l'air,  l'eau  et  l'écorce  minérale  disposés  concentrique- 
ment  et  dan»  l'ordre  de  leur  densité.  Nous  commence- 
rons l'examen  géologique  du  globe  en  jetant  un  coup 
d'oeil  rapide  sur  lu  forme  et  la  composition  de  ces  trois 
couches. 

Atmosphère.  L'atmosphère  est  la  couche  d'air  qni 
environne  la  terre,  et  qui  renferme  en  outre  quelques 
millièmes  d'acide  carbonique  et  une  quantité  très  va- 
riable de  vapeur  d'eau.  Cette  colonne  d'air  faisant  équi- 
libre, au  niveau  de  la  mer,  a  une  colonne  de  mercure 
à  0"  de  0**,76  de  hauteur,  la  hauteur  totale  de  l'atmo- 
sphère serait  seulement  de  7*>0"  si  sa  densité  était  con- 
stante ;  niais  comme,  par  l'effet  de  la  gravité,  elle 
dreroit  à  mesure  que  l'on  s'élève  suivant  une  certaino 
loi,  ce:te  hauteur  est  do  15  a  16  lieues  :  au-delà  est  le 
vide  absolu  ;  il  en  résulte  qu'où  ne  peut  supposer  aucune 
déperdition  d'eau  à  la  surface  du  globe  par  voie  dï-va- 
poratiou.  Les  différences  de  température  auxquelles 
sont  soumises  les  diverses  parties  du  globe,  jointes  au 
mouvement  mémo  de  rotation  qu'il  possède,  détermi- 
nent à  la  surface  des  courants  atmosphériques  ou 
»ents  réguliets  ou  irréguliers.  Un  vent  ordinaire  par- 
court ï  a  3"*  par  seconde,  un  vent  fort  5  à  6".  un  vent 
violent  10",  et  un  ouragan  jusqu'à  il),  30  et  40". 

Eaux .  Les  eaux  couvrent  près  des  trois  quarts  de  la 
surface  du  globe,  et  leur  évaporution  spontanée  produit 
des  vapeurs  qui  se  répandent  dans  l'atmosphère  et  dont 
la  condensation  ultérieure  donne  naissance  aux  nom- 
breux cours  d'eau  qui  sillonnent  l'écorce  terrestre. 

£<©rc«  minérale  du  globe.  La  surface  du  globe  est  ac- 
cidentée d'une  manière  très  diverse,  et  il  est  nécessaire 
da  donner  à  ce  sujet  quelques  définitions.  On  donne  lo 
nom  générique  de  montagne*  aux  aspérités  saillantes 
de  l'écorce  minérale  du  globe  :  tantôt  ce  sont  des  dôme* 
arrondis,  tantôt  des  pics  aigus  et  isolés,  ou  des  groupes 
dentelé»  sous  forme  à' aiguille  $  ;  d'autre  fois  ce  sont  des 
crêtes  on  sinuosités  qui  sillonnent  la  surface  sous  forma 
de  rides,  on  des  plateaux  bordés  par  des  escarpements 
plus  on  moins  rapides.  Quoique  ces  formes  soient  sus- 
ceptibles de  varier  à  l'infini,  les  masses  montagneuses 
an  peu  étendues  constituent  des  groupée,  et  le  plus  sou- 
vent des  chaînes,  dont  la  structure  est  assujettie  à  des 
•ois  de  symétrie,  uont  l'étude > est  d'une  grando  impor- 
tance. 

(.'ne  chaîne  de  montagnes  est  une  saillie  qui  suit  une 
direction  déterminée,  et  qui  se  décompose  généralement 
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en  plusieurs  chaînons  parallèles  dont  lu  hauteur  ra  sans 
cesse  en  diminuant,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'a- 
réte  centrale  dite  cime  ou  ligne  de  partage  des  eaux, 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  confondent  avec  les  plaines  environ 
nantes.  La  cime  e«t  tantôt  en  forme  de  crête,  tantôt 
composée  de  plateaux  allongés.  Les  dépressions  paral- 
lèles â  la  direction  d'une  chaîne  do  montagnes,  consti- 
tuent les  vallées  longitudinales,  qui  sont  coupées  à  angle 
droit  par  les  vallées  latérales,  qui  descendent  do  la  ligne 
de  faite  et  séparent  les  divers  massits  constituants  ;  les 
crêtes  comprises  entre  ces  vallées  présentent  elles-mP- 
mes  des  dépressions  moins  apparentes  ou  gorges,  qui 
prennent  le  nom  de  col  sur  la  ligne  de  faite  de  la  chalno 
et  qui  servent  alors  à  passer  d'un  versant  à  l'autre.  Il 
arrive  quelquefois  que  deux  ou  plusieurs  chaînes  se 
coupent,  ce  qui  rend  beaucoup  plus  difficile  l'observa- 
tion des  phénomènes  qui  se  rapportent  à  chacune 
d'elles. 

Les  groupes  de  montagne»  sont  disposés  avec  pins 
en  moins  de  régularité,  soit  autour  d'un  point  culmi- 
nant, soit  autour  d'une  dépression  centrale,  d'où  diver- 
gent, en  s'elargissant  sans  cesse,  les  voilée»  princi- 
pales. 

Les  chaînes  de  montagnes  forment,  pour  ainsi  dire, 
le  squelette  des  continents,  et  en  constituent,  par  con- 
séquent, le  caractère  le  plus  saillant.  Quant  aux  pays  do 
plaines,  leurs  formes  sont  moins  nettement  dessinées, 
et  sans  les  variations  de  la  végétation  et  du  climat,  il  y 
aurait  identité  presque  complète  entre  la  plupart  d'entre 
eux. 

des  roches.  Les  roches  sont  des  minéraux  simples 
ou  des  associations  de  minéraux  qui  se  rencontrent  en 
masses  assez  considérables  dans  la  nature  pour  qu'on 
puisse  les  regarder  comme  des  principes  constituants 
de  l'écorce  du  globe. 

Les  roches  composées  se  distinguent  des  roches  sim- 
ples par  une  «fru<-iure  d'agrégation,  qui  indique  la  ma- 
nière dont  se  groupent  le»  minéraux  qui  les  constituent. 
Cette  structure  est  dite  jranitatde,  lorsque  les  roches 
sont  formées  de  minéraux  cristallisé*,  associé»  à  peu 
près  dans  la  même  proportion  ;  porphyroidat  lors- 
qu'elles sont  composées  d'une  pAto  compacte  dans  la- 
quelle sont  dissémines  des  cristaux  contemporains;  si, 
dans  ces  derniers  cas,  les  cristaux  isolés  sont  rempla- 
cés par  des  noyaux  ou  amandes  de  couleur  différente 
do  celle  do  la  pftte,  on  dit  que  la  roche  à  une  structure 
amygdalaide.  Le»  roches  com|Kjsécs  de  fragments  ou  do 
gruius  do  ttx'hcs  plus  anciennes,  réunis  par  un  cimeut 
quelconque,  portent  le  nom  de  roche»  urénartt*;  si  le* 
fragments  sont  anguleux,  la  roche  est  une  brèrhe  ;  lors- 
qu'ils sont  arrondis  et  ussez  gros  ils  constituent  par 
leur  réunion  un  poudingue  ou  ronglomérut  ;  enfin,  si  le* 
fragments  sont  a  la  fois  arrondis  et  très  petits,  ils  for- 
ment les  grés,  qui  pus-ent  par  degrés  insensibles  aux 
argiles,  dans  le-quelles  les  fragments  élémentaire  sont 
réduits  à  une  ténuité  telle  que  lu  roche  produite  par  leur 
réunion  devient  homogène. 

Cela  posé,  passons  rapidement  en  revue  les  roches 
principales  qui  composent  l'écorce  du  globe. 

Hoche»  granitofdei 

La  pins  répandue  do  ces  roches  est  lo  granité,  qui  est 
formé  d'un  mélange,  do  quart,  de  feldspath  et  de  mica, 
à  l'état  cristallin.  Le  quant  e»t  ordinairement  en  grains 
gris  ou  blancs  :  le  mica,  en  lames  noires,  brunes,  vertes 
ou  argentines  ;  et  le  feldspath,  blanc  ou  rose.  Beaucoup 
dr  granités  contiennent  à  la  fois  deux  feldspaths  de  cou- 
leur différente.  Lorsque  l'un  d'eux  se  pre^nte  son»  la 
forme  de  grands  cristaux  implantés  dans  une  pâte  uni- 
formément grenue,  on  dit  que  le  granité  est  porphy- 
rolde. 

Lu  lames  do  mica  sont  quelquefois  déposées  parallèle- 
ment à  une  même  direction,  cj  qui  donne  ulor*  un 
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aspect  ruban  né  a  ia  roche,  qui  prend  alors  le  nom  de 
granité  rubanné  ou  gnetu. 

Le  quarz,  ordinairement  en  grain»,  se  présente  quel- 
quefois en  cristaux  incomplots;  souvent  alors  le  mica 
manque  complètement.  Cette  variété  de  grau i te  porte 
le  nom  de  granité  graphique  ou  pegmatite. 

L'hyaloctnite  ou  greuen,  au  contraire,  est  un  granité 
qui  no  couu'ent  presque  point  de  feldspath. 

Dan»  certain»  granités,  le  mica  est  remplacé  par  du 
talc,  et  porte  alors  lo  nom  de  protogme  ;  il  est  quelque- 
fois rubanné,  et  constitue  alors  du  gneiss  tatqneux. 
On  ne  distingue  guère  ces  roches  des  granits  proprement 
dits,  qu'en  ce  qu'elles  renferment  ordinairement  à  la  fois 
deux  feldspath,  l'un  blanc,  et  l'autre  verdatre. 

Dans  d'autre»  granités,  au  contraire,  le  mica  est 
remplacé  par  de  l' amphibole  généralement  d'un  beau 
vert,  et  il  y  a  souvent  deux  feldspath*  blancs  ou  gris 
et  rouge,  ce  qui  donne  une  1res  bdlo  roche  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  tyénitt  :  celle-ci  peut  être  schis- 
teuse, comme  les  granités. 

Roches  porphyroidet. 

Ces  roche*  sont  composées  d'une  pilte  frldspnthiquc 
ordinairement  rougeâtre  et  de  cristaux  de  feldspath  ; 
il  arrive  souvent  que  la  pâte  contient  un  peu  d'amphi- 
bole, ce  qui  la  rend  verdatre. 

Lorsque  la  pAte,  outre  les  cristaux  de  feldspath, 
renferme  des  grains,  et  le  plus  souvent  des  cristaux  bi- 
pyramidés  de  quant,  la  roche  prend  le  nom  de  porphyrt 
quarzifère.  La  pâte  devient  quelquefois  terreuse,  et  le 
porphyre  prend  alors  le  nom  de  porphyre  argileux.  Lors- 
que les  porphyres  ne  contiennent  pas  de  cristaux,  ils 
passent  au  ftldipath  rompa>le  ou  pétro%ilex.  Quelquefois 
la  pdte  prend  un  éclat  résineux,  et  constitue  alors  le 
feldspath  re'nnt<«ou  pechstem. 

Roche*  trachytiquit. 

Ces  roches  sont  composées  de  ftldspath  vitreux  ou 
ryakolite,  en  petits  cristaux,  formunt  une  pute  Apre  an 
toucher  et  remplie  de  cellules  tapissées  do  petits  cris- 
taux, et  souvent  associée  h  du  feldspath  albite. 

La  présence  du  quarz  dans  les  trachyte»  donne  des 
porphyre»  trachyttquts  analogues  aux  porphyres  quarri- 
feres. 

La  dômite  est  un  trachyte  à  grains  très  fin»,  friable 
et  très  âpre  au  toucher,  qui  forme  uno  partie  des  dômes 
de  l'Auvergne. 

Les  terrains  trachytiques  sont  associés,  dans  quelques 
localités,  avec  des  roches  vitreuses,  grises  ou  ver- 
datres,  et  globuleuses,  qui  portent  le  nom  de  perhtet  ou 
perlttetn,  et  à  une  roche  vitreuse  d'un  vert-noiratre 
très  foncé  dite  obitdienne;  la  puriv  ponce  est  de  l'obsi- 
dienne devenue  fibreuse  par  le  passage  d'une  multitude 
de  bulles  qui  l'ont  traversée  verticalement. 

Eufin,  on  doit  encore  rapporter  aux  roches  trachyti- 
ques le  phonotite,  roche  à  la  fois  tabulaire  et  schisteuse, 
a  cassure  esquilleusc,  remarquable  par  sa  grande  sono- 
rité sous  lo  marteau. 

Roche»  amphiboliques. 

Piorite.  Cette  roche  est  composée  d'amphibole  vert 
ou  noir,  et  d'albite  lamelleuse  fréquemment  en  cristaur. 
maclés,  qui  présentent  toujours  alors  un  angle  rentrant, 
que  l'on  aperçoit  aisément  en  faisant  miroiter  un  mor- 
ceau de  cette  roche  à  fa  lumière,  ce  qiù  la  fait  aisément 
reconnaître.  Quelquefois  les  cristaux  d'amphibole  et 
d'albite  sont  aisséminés  dans  uno  pâte  compacte,  ver- 
datre, et  constituent  alors  le  porphyre  diorilique.  I.e.» 
ophiles  appartiennent  presque  tous  a  cette  dernière 
classe;  il  en  est  de  même  d'un  grand  nombre d'amyg- 
daloïdes  et  de  variolites,  qui  sont  réellement  des  dto- 
rxtes  amygdalofdet. 
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Lorsque  les  cristaux  d'albite  disparaissent,  les  dîorites 
passent  aux  amphibotite»,  oui  sont  le  plus  généralement 
schisteuses.  Les  amphibolites  compactes  prennent  le 
nom  do  cornéennet  ou  d'apaani»«. 

Roche»  pyroxiniqutt. 

Ces  roches  sont  composées  de  pyroxène  vert  ou  noîr, 
et  de  feldspath  chatoyant  ou  labrador  ;  la  Ih'rsolile  est 
seule  formée  exclusivement  de  pyroxène,  d'an  vert  as- 
sez clair,  à  cassure  esquilleusc. 

La  dolèritt  est  un  mélange  de  labrador  et  de  pyroxène, 
offrant  une  structure  granitoïde.  Les  dolentes  porphy- 
roldcs  portent  le  nom  de  mèlaphyre*.  Les  basalte»  dif- 
fèrent des  mélaphyres,  en  ce  que  la  pfite  ne  renferme 
pas  de  cristaux  isolés  de  labrador,  et  sont  ordinairement 
caractérisés  par  la  présence  de  grains  cristallins  de  pi- 
ridol  d'un  jaune  verdatre. 

Le*  trapps  sont  des  roches  compactes  et  noirâtres 
comme  les  basaltes,  mais  dont  les  éléments  sont  indiscer- 
nables. 

Rocket  hypersthéniques ,  diallagiqttet,  etc. 

L'hypériU  est  une  roche  de  labrador  et  d'hyper- 
sthéne. 

Ueuphotide  est  une  roche  de  diallage  et  de  feldspath 
tenace  ou  jade. 

La  serpentine  seule  forme  souvent  des  masses  consi- 
dérables dans  le  sein  de  la  terre. 

Rocket  micacée  ». 

La  principale  est  le  micaschiste,  roche  schisteuse  com- 
posée de  mica  et  de  quarz,  qui  passo  par  des  transitions 
insensibles  au  gneiss. 

Rorhet  talqueuses. 

La  plus  importante  est  le  sckittt  talqutux,  composé  de 
quarz  et  de  talc  ;  elle  est  souvent  associée  à  des  roches 
venifttres  qui  portent  le  nom  de  cklontes,  parte  ol- 
laire,  etc. 

Roche»  de  quart. 

Le  quant  compacte  ou  quarzite  forme  des  couches 
puissantes  dans  certains  terrains  :  lorsqu'il  est  noir,  il 
constitue  lo  quarz  lydien  ou  kieseltchiefer. 

Le  quarz  silex  se  trouve  surtout  en  rognons,  disposés 
en  forme  de  couches,  dan»  les  terrains  de  craie. 

Roches  calcaire*. 

Ces  roches  très  répandues  dans  la  nature  constituent 
un  grand  nombre  de  variétés,  et  sont  composées  de 
chaux  carbonatée  pure  ou  mélangée  de  substances  di- 
verses ;  les  principales  sont  les  suivantes  : 

Calcaire*  saccharotdts  ou  mariiret.  Ces  calcaires,  gé- 
néralement blancs  ou  peu  colorés,  doivent  leur  état 
cristallin  à  un  métamorphisme  dû  a  l'action  de  roches 
ignée»  d'origine  postérieure. 

t'a Icairts  compacte».  Ces  roches  très  abondantes,  qui 
fournirent  des  marbres  d'ornement,  des  pierre»  litlio- 
gnipliiqucs,  etc.,  ont  tantôt  une  cassure  e»quiileii*«  et 
conchoide,  tantôt  une  cassure  terreuse,  et  sont  fré- 
quemment colorés  en  jaune,  en  rouge,  en  gris  ou  en 
noir,  par  des  oxyde*  do  fer  ou  des  matières  bitumi- 
neuses. 

Calcaires  oolithiqutti.  Ces  calcaires,  fort  abondant* 
dans  certaines  formation»  secondaires,  doivent  leur 
nom  à  leur  structure,  qui  se  compose  do  petits  grains 
ronds  soudes  ensemble  et  fort  analogues  à  des  unif*  d« 
poisson. 

Calcaires  crayeux.  Calcaires  blancs  terreux,  qui  s-e 
rencontrent  en  abondance  dans  la  plus  récente  de*  for- 
mations secondaires. 

Calcaire*  siliceux.  Ces  calcaires  blancs,  compacte», 
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à  cassure  eoncboîde,  sont  abondante  aux  environs  de 
Pari». 

Calante*  bitumineux.  Calcaires  compactes,  terreux, 
d'un  brun  plu*  ou  moins  foncé,  exhalant  une  forte 
odeur  de  bitume. 

Calcaire*  marneux.  Calcaires  mélangés  d'argiles , 
ayant  l'aspect  terreux ,  et  sa  dilatant  facilement  ;  ils 
passent  aux  marne i,  lorsqu'ils  contiennent  environ  moi- 
tié de  leur  poids  d'argile. 

Toutes  ces  roches  donnent  a  froid  une  vive  eflVrves- 
ceruv  avec  les  acides  minéraux. 

Dolomt.  Carltonate  double  de  chaux  et  de  magnésie. 
{Voyez  CARBONATE.) 


tulfatét. 


La  chaux  sulfatée  hydratée  ou  gypse,  ainsi  que  la 
chaux  sulfatée  anhydre  ou  anhydrite,  se  rencontrent  en 


Le  tel  gemme  t  les  minerait  de  fer  et  les  combuttiblet 
minéraux,  »o  rencontrent,  dans  oertains  terrains  et 
dans  certaines  localités,  en  couches  puissantes,  et  con- 
stituent alors  de  véritables  roches. 

Lan*. 

La  composition  n'est  pas  la  seule  circonstance  qui 
imprime  aux  niasses  minérales  des  caractères  assez  nets 
•t  assez  constants  pour  mériter  un  nom  particulier. 
Quelquefois  certain»  modes  de  formation  communi- 
quent aux  roches  un  caractère  indélébile,  quelle  que 
soit,  du  reste,  leur  composition. 

Les  roches  volcaniques  et  les  roches  arénacée»  sont 
dans  ce  cas. 

Les  laves,  sorties  du  sein  de  la  terre  à  l'état  liquide, 
et  qui  se  sont  répandues  sur  les  contreforts  des  volcans 
en  nappes  généralement  assez  minces,  sont,  par  leur 
nature,  huileuses,  scoriacées,  étirées,  quelquefois  même 
tordues.  Quand  elles  sont  très  huileuses,  on  les  appelle 
srone*  ;  on  lus  désigne  sous  le  nom  de  lapilli ,  lors- 
qu'elles sont  en  petits  fragments,  et  sous  celui  de 
quand  elles  sont  en  poussière  fine. 


On  donne,  comme  nous  l'avons  dit,  lo  nom  de  roches 
arénacées  à  celles  formées  par  la  réunion  de  fragments 
anguleux  ou  roulés,  cimentés  entre  eux  par  une  pute, 
en  général,  d'une  nature  différente  de  celle  des  frag- 
ments et  toujours  postérieure.  Ce  sont  des  brèches, 
lor»que  les  fragments  sont  anguleux  ;  des  poudingue  t , 
lorsqu'ils  sont  arrondis  et  d'une  certaine  grosseur  ;  des 
j«i  ,  lorsque  les  fragments  sont  à  l'état  de  petits 
grains;  tt  enfin,  des  argiUt,  lorsque  les  éléments  eu 
sont  tellement  ténus  que  la  roche  a  une  apparence 
homogène.  Les  grès  micacés  ont  une  texture  schis- 
teuse et  portent  le  nom  de  psammiles. 

On  donne  le  nom  de  i-ongloméruts  ou  de  tuf»  à  des 
fortes  de  poudingue»  composés  de  gulets  de  roches 
ignées  rmpute» ,  soit  dans  des  débris  plus  ténus ,  soit 
même  dans  la  ma»»e  ignée  qui  s'o»t  refroidie. 

Les  principale*  roches  arénacées  sont  les  suivantes  : 

Grauuarke.  Roche  de*  terrains  do  transition  formée 
par  la  réunion  de  fragment»  do  roche»  anciennes, 
quarz,  granité,  porphyre,  sclui-tc*  argileux  et  mi- 
cacé, etc.,  et  d'un  ciment  ordinairement  grisâtre  com- 
posé tantôt  de  schiste  argileux,  tantôt  d'argile  ;  lo  plu» 
ordinairement,  elle  est  il  grains  lins.  Quoique  la  grati- 
wacke  soit  généralement  grise,  comme  l'indique  miii 
nom ,  on  en  trouve  aussi  de  rouge.  Cette  roche  ren- 
ferma souvent  assez  de  mica  pour  devenir  sclii^teu-e. 

Grès  houiller.  Jjs  grès  houiller  est  analogue  a  la 
grauwacku;  il  est  seulement  à  grains  plu*  grossiers, 


Molasse.  Koche  des  terrains 
composée  do  galets  de  quarz,  de 


et  ion  ciment  est  toujours  terreux.  Il  passe  par  grada- 
tions insensibles  à  des  argiles  schisteuses  et  à  des 
schistes  bitumineux. 

Gris  rouge.  Ce  grès,  très  abondant  dans  la  formation 
à  laquelle  il  a  donné  son  nom,  se  compose  de  galets  do 
roches  anciennes  empâtées  dans  un  ciment  argileux  et 
sablonneux,  coloré  par  de  l'oxyde  ronge  de  fer;  il  est 
presque  constamment  associé  à  des  porphyre»  rouge» 
quarzifères. 

Grès  bigarré.  Ce  grès  à  grain*  fins,  renfermant  quel- 
quefois des  noyaux  assez  gros  de  quarz,  est  ordinai- 
rement bigarré  de  rouge  et  de  gris-vcrdAtre  ;  le  ciment 
est  sablonneux  et  ferrugineux. 

Gré»  vert.  Ce  grès,  composé  de  grains  siliceux  réuni» 
par  un  ciment  le  plu»  souvent  calcaire  ou  marneux,  et 
placé  a  lu  partie  inférieure  des  formations  crétacées , 
est  remarquable  par  la  grande  quantité  de  points  verts 
qu'il  renferme,  ce  qui  lui  avait  fait  donner  autrefois, 
par  erreur,  le  nom  de  craie  chloritée. 

Grès  de  Fontainebleau.  Ce  gré»,  placé  à  la  séparation 
dos  terrains  tertiaire*  inférieur  et  moyen,  est  composé 
de  grain»  siliceux  réunis  par  un  ciment  calcaire  ou  sili- 
ceux :  dans  ce  dernier  cas  le  gré*  est  trop  dur  pour  Pire 
aisément  débité  et  par  suite  n'est  pas  employé  au  pa- 
vage. 

tertiaires  supérieurs, 
paillettes  de  mica,  de 
particules  d'argile,  et  enfin,  de  débris  et  de  moules  do 
coquilles,  agglomérés  par  un  ciment  calcaire.  En  Suisse, 
cette  roche  passe  fréquemment  à  uu  poudingue  dont  les 
galets  sont  assez  gros  ;  la  pâte  do  cette  roche  étant  peu 
solide,  elle  se  désagrège  à  lu  surlace,  et  les  galets  pré- 
sen:ent  une  série  de  proéminence* saillantes,  ce  qui  a  fait 
donner  au  poudingue  dont  il  s'agit  le  nom  de  nagel- 
flue,  par  sa  comparaison  avec  une  muraille  garnie  do 
clous. 

A  rkoie.  On  a  donné  ce  nom  à  nn  grès  composé  d'élé- 
ment* de  feldspath  et  de  quarz,  intercalé,  dans  une 
position  constante,  à  la  séparation  des  terrains  cristal- 
lins et  des  terrain»  sédimentaircs. 

Argile»  tt  marne*. 

Les  argiles  et  marnes  étant  le  produit  de  dépots 
boueux,  on  conçoit  que  ces  substances  doivent  exister 
dans  presque  tous  les  terrains;  elles  succèdent  aux  grès, 
dont  elles  sont  toujours  une  conséquence.  On  distingue 
spécialement,  parmi  les  marne»  : 

Les  marne»  irisées,  qui  se  lit  nt  au  grès  bigarré,  et 
sont,  comme  cette  roche,  caractérisées  par  une  grande 
variété  de  couleurs. 

Les  marnes  du  lias,  en  général  très  bitumineuses,  sont 
fortement  colorées  en  noir. 

lien  e*t  souvent  de  même  des  marnes  appelées,  à  tort, 
argile  d'Oxford  et  argife  de  h'tmmeridge. 

Les  marnes  d'eau  douce,  abondantes  dans  les  terrain» 
tertiaires,  alternent  avec  les  calcaires  d'eau  douce. 

Parmi  le»  argiles,  on  doit  indiquer  l'argile  plastique 
et  l'argile  wealdienne. 

].' argile  plastique,  placée  à  la  sépara*  ion  des  terrains 
crétacé»  et  des  terrains  tertiaires^  a  été  désignée  s«u» 
ce  nom  parce  qu'elle  fournit  généralement  une  bonne 
terre  pour  la  poterie.  Cette  formation  argileuse  con- 
tient une  grande  qunntité  de  lignite»,  souvent  assez 
ab<iii  iMiits  pour  être  exploité*. 

I.Vfli/r  irealdienne,  placée  à  la  base  du  terrain  cré- 
tacé, e.-t  souvent  d'excellente  qualité  pour  la  fabrica- 
tion de*  poterie*. 

Pour  le»  minéraux  qui  entrent  dan*  la  composition 
de*  roche»,  nous  renverrons  aux  articles  ahoilk,  cal- 

CAIRK,  CAKIIOM  ATEK,  COMBUSTIBLES,  GAKOUE*,  Ml  - 
XF.KAI.OGIK,  «El.  GEMME,   SILICATES,  et  atl  nom  d* 

chaque  métal  en  particulier. 

1  i" 
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DIVISION  DES  TERRAINS  EN  TERRAINS  8JÎDI1JENTA1- 

kes  et  en  terrains  ignés.  Un  premier  coup  d*Uîll 
jeté  sur  la  composition  de  l'écorce  minérale  du  globe, 
permet  do  distinguer  deux  classes  dérochas,  différente* 
a  la  fois  par  leur  nature  et  par  la  forme  des  masses. 

Les  premières,  d'une  composition  chimique  généra- 
lement simple,  telles  que  les  calcaires,  le*  grés,  les  ar- 
giles, se  présentent  en  couches  régulières,  subdiviaibles 
en  assises  plus  ou  moins  épaisses.  Leur  nature  et  leur 
stratification  dénotent  évidemmentraction  sédimentaire 
des  eaux  ;  en  effet,  les  unes  composées  de  sables  libres 
ou  agglutinés,  de  fragments  hétérogènes  et  roulés,  re- 
tracent leur  action  mécanique:  les  autres,  tel  s  que  les 
calcaires,  de  même  nature  que  les  dépôts  actuellement 
l'orme*  par  les  sources  minérales,  retracent  leur  action 
chimique,  et  durent  nécessairement  avoir  été  déposée* 
au  fond  d'un  liquide  qui  les  tenait  en  dissolution.  Cette 
première  classe  do  roches  a  été  désignée  sous  le  nom 
de  roches  srdimtntatres  ou  stratifier»;  on  y  trouve  sou- 
vent des  débris  organiques,  animaux  ou  végétaux,  ré- 
duite a  l'état  fo»sile,  c'est-à-dire  dont  la  substance  a  été 
remplacée  par  de»  substances  minérales. 

La  seconde  classe  comprend  des  roches  analognes 
par  leurs  caractères  minéralogiques  et  par  la  forme  des 
masses  qu'elles  constituent,  aux  laves  émises  par  les 
volcans.  Ces  roches  sont  cristallines,  rarement  strati- 
fiées, et  affectent  des  formes  massives  ;  elles  renfer- 
ment des  minéraux  que  l'on  retrouve  non  seulement 
dans  les  produits  volcaniques,  mais  encore  dans  les 
fourneaux  de  nos  usines  :  quelquefois  elles  ont  produit, 
à  leur  contact  avec  les  roches  qu'elles  traversent,  des 
altérations  identiques  à  celles  qui  résultent  d'une  forte 
chaleur;  en  un  mot,  il  existe  entre  les  diverses  roches 
do  cette  dusse  une  série  de  passades  minéralogiques,  do 
relations  de  forme  et  de  structure,  qui  ne  permet  pas  de 
douter  qu'elles  ne  résultent  des  phénomènes  analogues. 
On  les  désigne  sons  les  nom  s  de  roches  rritlatlinti,  roches 
«on  ilralifiért,  roches  ignètt  on  d'ipanrhement . 

Los  dépôts  sédimentaires  sont  assez  généralement 
horizontaux  ;  cependant  on  les  voit  en  beaucoup  de 
contrées  disloqués  et  inclinés;  de  plus,  leur  élévation 
dans  beaucoup  de  chaînes  de.  montagnes  démontre  qu'ils 
ont  été  nécessairement  soulevés.  Ces  soulèvements  de 
certaines  parties  du  globe  qui  no  purent  avoir  lieu  sans 
perturbation»  dans  la  distribution  des  eaux,  se  lient 
on  outre  à  des  éruptions  ignées,  de  sorte  qu'il  y  a  en  j 
géologie  trois  séries  de  faits  très  distincts,  qui  ont 
marché  de  front  pendant  tous  les  âges  géognostiques  ;  ; 
ce  sout  :  i"  les  dépôts  par  sédimentation  ;  i"  les  émis- 
sions de  roches  ignée*  ;  3"  les  soulèvements  ou  oscilla- 
tion* de  la  croûic  du  globe. 

TERRAI N8  BKD1MKNTAIKRS. 

Le  caractère  spécial  et  distinctif  des  terrains  do  la 
série  sédimentaire  est  la  stratification,  c'est-à-dire  la 
configuration  en  couches,  lesquelles  sont  ordinairement 
subdivisées  en  assises  ou  lits,  distincts  par  des  variations 
de  couleur,  de  texture  ou  de  composition,  et  dont  les 
plans  de  séparation  sont  parallèles  a  ceux  de  la  ro'iche 
«llc-même.  Cette  stratification  est  un  fait  inhérent  à 
l'origine  des  terrains  sédimentaire»  ;  car  un  dépôt  fait 
dans  les  eaux,  soit  par  précipitation  mécanique  do  ma- 
tières tenues  en  suspension,  soit  par  précipitation  chi- 
mique, doit  nécessairement  avoir  lieu  pur  lits  successifs 
et  parallèles. 

l'ne  condition  non  moins  essentielle  des  dépôts  séli- 
meiuaircs,  quoiqu'elle  semble  moins  éviduite,  est  l'ho- 
rizontalité de»  couches. 

Donc,  toutes  les  fois  que  la  stratification  d'un  dépôt 
sédimentaire  sera  sensiblement  inclinée,  ce  dépôt  aura 
été  dérangé  de  sa  position  première. 

Le  fnit  de  ces  dislocations  résulte  d'ailleurs  de»  diver- 


gences qui  6e  manifestent  souvent  dans  la  stratification 
des  masïcs  sédimentaires.  Ainsi,  lorsque  les  plans  de 
séparation  des  diverses  couches  sont  tous  parallèles,  la 
stratification  est  dite  concorda nrr,  et  l'on  peut  supposer 
l'ensemble  déposé  dans  les  mêmes  mers  ;  mais  lorsque 
l'on  voit  cet  ensemble  nntunllemcni  divisé  en  bandes 
distinctes  par  les  directions  différentes  que  suivent  las 
plans  des  couches,  inclinés  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  un  autre,  tantôt  divisés  et  contournés,  la  stratifi- 
cation c*t  dite  diâr.orjante,  et  l'on  doit  nécessairement 
admettre  que  ces  divers  dépôts  discordants  ont  été  sé- 
parés les  uns  des  autres  par  des  mouvements  de  la  croûte 
du  globe,  c'est-a-diro  qu'ils  appartiennent  à  des  forma- 
tions distinctes. 

La  silice,  le  calcaire  et  l'argile,  tantôt  purs,  tantôt 
mélangés  entre  eux,  constituent  la  presque  totalité  des 
dépôts  sédimentaires  ;  ces  couches  alternent  avec  des 
roches  de  transport  ou  d'agrégation,  et  quelques  autres 
substances  beaucoup  moins  répandues,  toiles  que  le  car- 
bone, le  gypse  et  certains  minerais  de  fer. 

l'un  composition  aussi  simple  semble  s'opposer  à  !a 
distinction  des  divers  terrains  sous  le  rapport  minera - 
logique.  11  est  cependant  des  caractères  différents  pour 
une  même  roche,  dans  ses  diverses  positions  géogno- 
stiques  ;  caractères  faciles  à  saisir,  lorsqu'on  considère 
l'ensemble  d'un  terrain,  en  faisant  abstraction  de  toutes 
les  exceptions  de  détail.  Ainsi  les  calcaires  inférieurs, 
compactes ,  esquillctix ,  saceharoïdes  .  souvent  carac- 
t'-risés  par  la  présence  du  mica,  du  diallage,  du  car- 
bone, etc.,  sont  distincts  des  calcaires  compactes,  li- 
thographiques, oolitiques,  crayeux,  des  formations 
suivantes,  qui  eux-mêmes  no  peuvent  Gtre  confondus 
avec  les  calca  res  grossier»,  siliceux  ou  mameux  des 
terrains  de  sédiment  supérieurs.  Les  argiles  indclnya- 
bles,  etc..  les  grnuwackcs  des  premier»  dépôts  sédi- 
mentaires, n'ont  aucune  analogie  avec  le»  argiles  onc- 
tueuses et  plastiques  des  dépôts  récent*. 

La  présence  et  l'abondance  du  carbone,  du  sel 
gemme,  de  la  chaux  sulfatée,  etc..  donnent  souvent  dès 
indications  tri>s  précises  sur  l'Age  et  la  nature  du  ter- 
rain qui  les  renferme.  Enfin,  la  puissance  même  d'une 
formation  et  ses  subdivisions  naturelles  peuvent  con- 
duire au  même  résultat.  En  un  mot,  il  faut  rarement 
se  fier  aux  caractères  minéralogiques  considérés  isolé- 
ment; mais  l'cn«cmble  de  ces  caractères  suffit  quelque- 
fois pour  faire  reconnaître  un  terrain. 

Les  débris  organiques  que  renferment  si  sonvent  les 
dépôts  sédimentaires  sont  d'un  secours  puissant  dans 
les  explorations  géologiques.  Le  nombre  des  fo'siles 
que  l'on  peut  désigner  sous  1»*  nom  de  caractéristiques, 
c'est-à-dire  qui  appartiennent  exclusivement  à  une  for- 
mation, est,  )1  est  vrai,  très  restreint-  Mais  il  en  est  de» 
fossiles  comme  de»  caractères  minéralogiques,  et  c'est 
plutôt  en  considérant  leur  ensemble  qu'on  pent  arriver 
à  do  ju-tes  appréciations.  Ainsi,  en  comparant  les 
listes  do  fossiles  trouvées  dans  un  terrain  dont  la  posi- 
tion géognostique  est  incertaine,  avec  celles  qui  ont  été 
fuit-s  pour  des  terrains  bien  déterminés,  il  e?t  rare 
qu'on  no  puisse  reconnaître  son  rang  dans  la  classi- 
fication. Cette  méthode  no  pourrait  guère  être  employée 
sur  place  par  un  observateur;  mais  il  trouve  quel 
qiufois  son  équivalent  dans  certain,  fossil  s,  dont  l'a- 
bondance est  caractéristique,  bien  qu'il*  no  le  soient 
pas  eux-mêmes. 

Du  reste,  la  superposition  et  la  continuité  des  couches 
sont  les  seules  règles  de  détermination  que  l'on  puisse 
regarder  comme  infail  illes  pour  les  formations  sédi- 
mentaires. Les  caractère*  minéralogiques  et  zoologi- 
ques ne  viennent  qu'après;  mais  s'ils  sont  nettaruent 
tranchés  et  d'un  accord  constant  d-ms  leur*  indications, 
il  en  résulte  de»  données  que  l'on  peut  également  con- 
iidérer  comme  certaines. 


Digitized  by  Google 


GÉOLOGIE. 


GÉOLOGIE. 


IV  formation  ttdimentaire,  d'après  ce  qui  a  été  dit 
précédemment,  est  l'ensemble  des  couches  déposées 
dan»  l'intcrv «Ho  de  deux  révolution*. 

Les  caractères  distinctif»  d  une  formation  indépen- 
dtnie  sont  : 

4*  Les  caractères  de  gisement  et  de  stratification  ; 
une  formation  indépendante  pouvant  reposer  presque 
iauitléretninent  sur  toutes  celle»  qui  l'ont  précédée,  et 
présentant  avec  elles,  ainsi  qu'avec  celles  qui  l'ont 
suivie,  de*  discordances  de  stratification  plus  ou  moins 
fréquentes. 

2"  Im  caractères  do  composition  ;  car,  malgré  les 
nombreuse»  anomalies  qui  peuvent  exister,  une  forma- 
tion a  presque  toujours  des  caractères  de  composition 
qui  lui  «ont  propre»,  soit  qu'ils  résultent  d..-  la  nature 
même  des  tocLe»  constituantes  ou  de  substances  acci- 
dentelles, surtout  si  on  la  considère  dans  de»  contrées 
assez  rapprochées. 

3-  Le»  caractère»  organique»,  soit  qu'ils  résultent  de 
la  présence  de  certains  fossiles  qui  seront  tout  à  fait 
propres  à  cette  formation,  ou  qui  s'y  trouveront  avec 
uat  profusion  remarquable,  soit  de  l'absence  totale  de 
ceux  qui  caractérisent  les  formations  voisines. 

Généralement,  deux  formations  superposées  seront 
distinctement  séparées,  mOme  lorsque  leur  stratilica-  ) 
tive  sera  concordante,  si  elles  ne  se  suivent  pas  immé- 
uiatfiu.Dt  dans  IVcholbj  géognoslique ,  do  telle  sorte 
qu'il  v  ait  entre  elles  une  lacune.  On  voit,  dans  ce  cas, 
les  caractères  précités  se  modifier,  a  partir  d'une  ligne 
nettement  déterminée;  mais  il  n'en  est  pas  ordinai- 
rement ainsi  pour  deux  formations  qui  su  suivent  im- 
médiatement. On  voit  alors  les  couches  supérieures  de 
lane  alterner  avec  les  couches  inférieure»  de  l'autre, 
les  caractères  miiieraiogiques  et  zoologiques  se  fondre 
«t  se  modifier  graduellement,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a 
changeaient  complet  qu'.  n  faisant  abstraction  d'un  en- 
semble de  couche»  plus  ou  moins  puissant.  Kn  un  mot, 
lorsque  deux  formations  consécutives  se  sont  super- 
posées sans  qu'il  y  ait  discordance  dans  leur  strnli- 
fic-tion,  il  y  aura  très  souvent  paasage  <lo  l  une  u 
l'autre. 

Les  formations  se  subdivisent  en  étages,  qui  peuvent 
différer  entre  eux  par  une  composition  tout  a  fait  di» 
tuu-te,  ou  seulement  par  le  développement  plus  ou 
moins  grand  de  certaines  roches.  Ces  étage*  peuvent 
*e  di»i»er  eux-mêmes  en  assises  et  les  assises  eu 


La  dénomination  de  femstn  a  nne  acception  plus 
étendue  que  celle  de  formation.  Un  terrain  peut  on 
«wnprenore  plusieurs  qui  seront  réunie*  entre  elles  par 
de*  analogie»  plus  ou  moins  prononcée.',  de  tcllo  sorto 
S"«  les  terrain»  représenteront  les  grandes  imites,  c-'est- 
••dire  les  intervalles  écoulés  entre  les  grandes  révolu 
ton»  du  giob  ;  tandis  que  les  formations  qui  subdi- 
visent ce»  intervalles  seront  isolées  entre  elles  par  des 
révolutions  qui ,  sans  modifier  aussi  complètement  la 
coufigaratioii  des  mers  et  des  masses  continentales, 
auront  cependant  amené  des  discordances  do  stratifica- 
tion ,  lu  génération  do  roche»  différemment  caracté- 
"»«es,  et  «es  changements  notables  dan»  la  sério  orga- 
nique. 

L'observateur  qui  parcourt  une  contrée  où  la  séris 
<ie»  terrain»  aedimentaires  est  tria  développée ,  doit 
«'•bord  bien  reconnaître  les  caractères  et  les  iimite» 
^e»  formations  les  mieux  caractérisées,  afin  de  pouvoir 
eosuiw  déterminer  de  proche  en  proche  les  formations 
qw  se  trouvent  au-dessus  et  au-dessous  de  ces  horizons 
geugnustique». 

Ln  considérant  toute  la  série  sé<linien taire  pour  y 
«tabiir  le»  plus  large»  subdivisions,  deux  terrains  pa- 
.iissant  plu»  propres  que  tou*  le*  autrui  pour  remplir 


ce  rôle  d'horizons  géognostiques.  D'abord,  le  terrain 
honiller,  caractérisé  par  une  très  grande  abondance  de 
carbone,  par  un  grand  développement  do  roche»  aréna- 
céeset  par  des  débris  organiques,  surtout  de*  végétaux, 
très  nombreux  et  très  distincts.  Ce  terrain,  étant  géné. 
ralement  exploité;  est  d'aMcurs  mieux  connu  qu'aucun 
autre,  et  les  discordances  de  stratification  qui  l'isolent 
presque  constamment  de»  terrains  inlérieu  »  «»t  suj>é- 
rieurs,  le  désignent  en  outre  comme  placé  entre  deux 
des  principales  révolutions  du  globe.  Vient,  en  second 
lieu,  le  terrain  crétacé,  terrain  à  la  fois  très  développé 
et  très  bien  caractérisé  sous  le  rapport  minéralogique 
et  xoologique.  Les  caractère»  tranchés  île  ces  deux  ter- 
rains ont  déterminé,  de*  la  naissance  de  la  géognosie, 
la  subdivision  des  terrains  sédimentaires  en  terrains  de 
tranulton,  terrain»  secondo irr»  et  terrains  UrUairtt. 

La  série  des  Itrratni  de  tranution,  qui  comprend  tous 
les  terrains  inférieurs  au  terrain  honiller,  est  principa- 
lement composée  de  schistes,  do  roches  d'agrégation  et 
de  calcaires  cristallins,  qui  prennont  souvent  les  cou- 
leurs sombres  et  la  structure  schisteuse  qui  semblent 
caractériser  la  majorité  de  ces  dépôts.  Les  êtres  orga- 
niques commencent  à  se  développer  dans  cette  période, 
et  l'ou  y  voit,  oulro  de  nombreux  véjjétaux,  des  ani- 
maux placés  tout  à  fait  au  bas  de  l'échelle  organique  ; 
tels  sont  le»  encrines,  les  productus,  les  trilobit  s,  le» 
nautiles,  le»  orthoeèro-«,  etc....  Les  dépôt»  sont  en  outre 
remarquables  par  les  dislocations  et  les  contournements 
qu  ils  ont  éprouvés  ;  caractère,  d'ailleurs,  bien  naturel, 
puisque  étant  les  plus  anciens,  ils  durent  nécessaire- 
ment être  affecté»  par  toute»  les  oscillation»  qui  ont  eu 
lieu  pendant  le»  périodes  suivantes. 

La  série  des  /*rrn-n»  $*>  onda.rrt  emhrass*  tous  les 
dépôt»  compris  entre  la  limite  inférieure  du  terrain 
honiller  et  la  limite  supérieure  du  te rrain  crétacé  :  c'*ist 
la  série  la  plu»  puissante  et  la  plus  variée.  Les  grè»,  les 
calcaires,  les  argiles,  en  forment  presque  toute  la 
miis«e,  et  les  minerais  de  fer,  le  gypse,  le  sel,  y  con- 
stituent des  couches  et  des  amas  dont  l'abondance  est 
souvent  caractéristique,  beaucoup  de  fossiles,  tels  que 
les  ummonites,  les  bélemnites,  le»  gryphées,  etc., 
naissent  et  finissent  avec  cette  période,  pendant  laquelle 
ou  voit  se  dévolopi>er  les  animaux  vertébré». 

La  série  des  irrroinj  tertiaire»,  qui  comprend  tous  les 
dépôts  supérieurs  uu  terrain  crétacé,  se  compote  aussi 
principalement  do  calcaire,  de  grés  et  d'argile,  mais 
on  y  remarque  la  diminution  graduelle  de  l'influenou 
des  agents  chimiques.  I-es  roche»  sont  moins  compac- 
tes ;  les  couches  ont  plus  souvent  conservé  leur  horizon- 
talité ;  enfin,  le»  débris  organique»  y  sont  encore  plus 
nombreux  et  plus  variés  que  dans  la  série  précédente. 
On  y  voit  paraître  le»  mammifère»  représentés,  tantôt 
par  de»  animaux  qui  n'existent  plu»,  tel»  que  les  anoplo- 
therium,  le»  palasotherium.  le»  mastodontes,  etc.;  tan- 
tôt par  des  analogue»  aux  espèces  actuelle»,  tel»  que 
les  éléphants,  les  rhinocéros,  le*  hyène»,  le»  our»,  etc.  : 
le  nombre  de»  coquille»  marinoact  fluvialile*  y  est  pro- 
digieux, et  elle»  ne  présument  que  peu  d'analogie  avec 
les  coquille»  secondaire».  Les  cérites,  le»  turritelles,  les 
cythérées,  le»  pLanorbts,  le»  lymnées,  etc.,  sont  les  plus 
caractéristiques. 

L.»  dimension»  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettent 
pas  d'entrer  dan»  les  détail»  de  description  de  chacun 
de  ces  terrains  en  particulier,  pour  lesquels  non»  ren- 
voyons aux  ouvrages  spéciaux,  et  nous  nous  contente- 
rons d'en  présenter  un  résumé  dan»  le  tableau  suivant, 
dans  lequel  nous  intercalerons,  entre  chaque  formation, 
le»  soulèvement»  qui  ont  marqué  la  limite  de  chacune 
d'elles.  Ce  tableau  indiquera  alors,  à  la  fois,  la  position 
relative  de»  terrains,  l'époque  de  l'arrivée  au  jour  de* 
différent»  systèmes  de  montagne»,  et  la  direction  de.i 
couches  do  sédiment  qui  ont  été  relevée». 
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TABLEAU  GÉNÉRAL  DES  FORMATIONS  SÊDIMENTAIRES. 


Soi»- croup* 


F1GUBES  «osa  a  1088. 


NOMS  DES  FORMATIONS. 


cent  k  pa- 
raître a  la 
Ywrtie  infe-\ 
Heure  de  ce 
groupe  et 
devieu  lient 
liV-s  abon- 
dants ven 
son  milieu. 


Terrains  ou 
fnrniution» 


1  5  en 

3 

-a 


■    I       I  '2 


1 


SYS 


8 
j 


•a 

B 


H!  9 


I 


Terrain»  dallueion,  volcans  moderne*  éteints  et  brûlants  : 
les  grands  volcan»  des  Andes  ont  été  soulevés  pendant 
cette  période. 

Le»  alluvions  sont  généralement  des  sables  et  des  cailloux 
roulés,  en  couches  irrégulièrement  stratifiées  et  meu- 
bles. 

XII.  SYSTÈME  Dr  SOULEVEMENT  PB  LA  CIIA1NE  PRINCIPALE  DES  ALPE8. 

DIRECTION  L.   16".  N. 

\  r«rram  tertiaire  lupéntur,  terrains  subapennins,  molasse, 
I    nagelflue,  sables  des  landes,  alluvions  anciennes  de  la 

>    Bresse,  tuf  à  ossements  de  l'Auve 


(Les  éruptions  de  trachvtes  et  de 
grande  partie,  u  cette  t-poque. 


■XI.  SYSTÈME  DU  SOULÈVEMENT 


26*.  E. 


r«Toini  tertiaire* 
moy  ru. 


X. 


ALPES  OCCIDENTALES  —  DIRECTION  N 

Faluus,  dépôts  arénacéa  marins,  tantôt 
sableux  et  renfermant  une  multitude 
do  coquilles  en  partie  brisées,  tantôt 
réunies  par  un  ciment  calcaire,  et  qui 
couvrent  une  partie  de  la  Tonraine  et 
de  la  Loire-Inférieure. 
Calcaire  d'eau  douce  avec  meulières  : 
contient  beaucoup  de  lignite»  dans  le 
midi  de  la  France  et  en  Allemagne. 
Grès  do  Fontainebleau. 

SYSTÈME  DU  SOULEVEMENT  DES  ILES  DE  COUSE  ET  DE  8AMDAIONE. 

DIRECTION  N.-S. 

b^^'^f^j.  )  (  Marnes  avec  gypse,  ossements  de  mam- 

\  mifères. 

î  Calcaire  grossier,  pierre  de  taille  de 
j  Pnris. 

Argilo  plastique,  lignites  du  Soissonnais. 


Terrain*  tertiaire» 
inférieur». 


DU  SOULÈVEMENT  DE  LA  CHAINE  DES  PYRÉNÉES  ET  DE  CELLE 
DES  APENNINS  —  DIRECTION  E.  18*.  S. 


i  rai*  tupérieure. 


J  Couches  avec  silex. 
(  Couches  sans  silex. 


>  Craie  inférieure. 


II.  SYSTÈME  DU  SOULÈVEMENT  DU  MONT  VISO  —  DIRECTION  N.-N.-O.  à  S.-S.-E. 

Craie-tufleau. 
Grès  \ert. 

Gres  et  »ables  ferrugineux,  terrain 
comien,  formation  wealdionne. 

VII.  SYSTÈME  DU  SOULÈVEMENT  DU  MONT  PILAS,  DE  LA  CÔTE  D*OR ,  DES  ct- 
VENNES  ET  DE  L'ERZOEBIRCE  —  DIRECTION  E.  40'.  N. 

j  Calcaire  de  l'ortlnnd 


f 


— 


Étage  lup'rirvr. 
Étage  moyen. 


\  A  rgile  dcK  immrridge  .argile  de  Honneur . 
ÎOoliihe  d'Oxford,  calcaire  de  Lisieux, 
/  corul-rag. 

j  Argile  d'Oxford,  argile  de  Dives. 

(Corn-brash  et  forest-rnnrble  (calcaire  à 
polvpier*).  grand  oolithe  (calcaire  de 
Caên),  fuller's-earth  (banc  bleu  de 
Coen),  oolithe  inférieur. 
1  Marne*  et  calcaires  a  bélemnites,  marnes 
f     supérieures  du  lias ,  lignitt  s  dans  les 
\    département»  du  Tani  et  de  la  Lozère. 
Lia»    ou  calcaire  »  Calcaire  à  grypbées  arquées. 

n  gryplnte».     )  Grès  du  lin»,  ou  iufraliasique,  dolomie» 
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Suite  du  Tableau  général  des  formations  sédimentaires. 


FIGURES  1089  a  1005. 


NOMS  DES  FORMATIONS. 


DU    SOULEVEMENT  DU  TlltRlNOEHWALD,   DU  BCKBM 
ET  DU  MORVAN  —  DIRECTION*  0.  40".  N. 


'(■■  Œ-Èt»^   )  Marne*  iriite* 

,-. .  -.,  /  Exploitation 


V.  SYSTÈME  DU  SOULÈVEMENT  DES  BORDS  DU  RHIN  —  DIRECTION  N.  2\m.  E. 

jGrtf  de*  Yotgei,  ne  renfermant  pu  de  débris  organiques. 


i  avec  un  amas  de  gypse  et  de  sel. 
des  lignitea  en  Alsace,  en  Lorraine  et  dans  la 

Haute-  Saône. 

MuKheikalk,  cal  cuire  compacte,  grisâtre,  souvent  fétide, 
magnésien  et  très  coquillié. 
]  Grè*  btgarré. 


IV.  8TSTÈMR  DU  SOULÈVEMENT  DES  PATS-BAS  ET  DU  PAYS  DE  GALLES 

DIRECTION  E.  5*.  S. 

Ztchitein  (calcaire  magnésien  des  Anglais),  schistes  marne- 
bitumineux,  à  poissons  du  Man&fcld,  riches  en  cuivre 

d'agate.' 


III.  SYSTÈME  DO  SOULÈVEMENT  DU  NOKD  DE  l'aNOI 


—  DIRECTION  S.  5*.  E 


{Grès,  schistes,  aveo 
CalcairT carbonifère,  ou  calcaire  bleu, 
avec  couches  de  bouille. 


a 


Ce  groupe 
est  caracté-l 
lise  pur  ls] 
grande 

abondance 
de  crypu- 
gamea  vi 
culaires  et 
par  l'absen- 
ce presque 

complète  J 
des  plantes 
dicotylcdo  - 
nés;  les  ani- 
maux vertè- 
bres n'y  sont 
représentes 

que  par 

quelques 
empreintes 


IL  SYSTÈME  DU  SOULÈVEMENT  DES  BALLONS  (VOSGES)  ET  DES  COLLINES  DU 
BOCAGE  (CALVADOS)  —  DIRECTION  E.  45*.  S. 

! Vieux  grès  rouge  des  Anglais.  (Système 
Dcvonien.) 
Anthracites  de  la  Sarthe  et  des  environs 
d'Angers. 


J  Calcaire  des  environs  de  Brest,  calcaire 

Terrain  dt  ,ranti-'  SchUtes^ard'oises  d'Angers). 

|Grès  quantité,  caradoc  sandstone  des 
Anglais.  (Système  Silurien.) 


I.  SYSTÈME  DU  SOULÈVEMENT  DU  WESTMORRLAND  ET  DU  U.UND8BUCK 

DIRECTION  E.  25*.  S. 


T£aaAi*s  ca*:"i- 


Trrriin  de  tranii- 1  Calcaire  compacte  esquilleux. 
don  inférieur.    \  Schiste  argileux.  (Système  Cambrien.) 


Granité  formant  la  base  principale  de  lu  croûte  du  globe. 
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Les  roches  ignées,  quelle  que  soit  leur  homogénéité 
apparente,  sont  généralement  cristallines  et  composées 
de  divers  minéraux  soumis  à  certaines  lois  d'associa- 
tion.  Ces  minéraux  sont  le  feldspath,  le  pyroxéne,  l'am- 
phibole, le  quarz.  le  mien,  l'amphigene.  la  serpentine, 
lo  péridot  et  le  fer  oxydé  souvent  titanifère. 

Ces  divers  minéraux  sont  soumis,  dans  leur»  associa- 
tions, À  des  affinités  et  a  d -s  antipathies  qui  paraissent 
tantôt  inhérentes  à  leur  nature,  et-qui,  d'autres  t'ois, 
semblent  résulter  de  Tétai  particulier  du  globe  à  cer- 
taines époques.  Ainsi,  par  exemple,  le  quarz,  si  abon- 
dant dans  les  granit*  s,  l'est  beaucoup  inoins  dans  les 
porphyres;  il  est  très  rare  dans  lia  traehvteset  nul  dans 
les  laves  modernes.  Or,  si  l'on  observe  que  cette  dimi- 
nution graduelle  du  quarz  dans  les  roches  ignées  feld- 
spathiques,  coïncide  précisément  avec  leur  ordre  géo- 
gnostique,  on  sera  directement  conduit  à  conclure  que 
l'état  géogé nique  du  globe  fut  tel,  relativement  aux 
roches  ignées,  qu'il  tendait  à  l'élimination  du  quarz  : 
lu  répulsion  constante  qui  existe  entre  l'amphibole  et 
le  pyroxéne,  parait  aussi  dériver  de  causes  analogues. 

Quant  aux  affinité*  et  aux  antipathies  purement  mi- 
néralogiques,  on  peut  citer  l'association  si  fréquente  du 
1er  oxjdulé  et  des  roches  serpentineuses,  celle  qui  existe 
entre  le  péridot  et  les  pyroxènes  do  la  formation  basal- 
tique, tandis  que  ce  péridot  est  constamment  éliminé 
par  lu  présence  du  feldspath.  L'exclusion  du  feldspath 
par  l'amphigène  dans  mie  partie  de»  laves  modernes, 
1  abondance  du  mica  dans  les  granités,  tandis  que  le* 
syenites  en  contiennent  beaucoup  moins,  les  pétrosilex 
et  les  trachytes  si  peu,  sont  do  nouveaux  exemples, 
que  Ion  pourrait  augmenter  encore.  On  s'explique, 
d  après  ces  lois  d'association,  comment  il  se  fait  que  le 
nombre  des  roches  soit  si  peu  considérable,  relativement 
à  celles  dont  on  pourrait  supposer  l'existence. 

Les  formes  qu'affectent  les  roches  ignées  sont  géné- 
ralement massive»;  elles  présentent  peu  de  lienes  de 
stratification.  Souvent  elles  constituent  seules  les  agglo- 
mérations montagneuses,  en  forme  de  grou|>cS  ou  de 
chaînes,  mai»  plus  souvent  encore  elles  ne  constituent 
qu  une  partie  do  ces  contrées,  soit  qu'elles  en  couron- 
nent les  crêtes,  soit  qu'elles  apparaissent  au  pied  des 
montagnes,  comme  sur  leur  fracture  d'élévation. 

Leurs  masses,  tantôt  agglomérées,  tantôt  entassées, 
se  lient  presque  toujours,  par  leur  distribution,  aux 
grands  accidents  du  sol.  Quant  aux  détails  do  leurs 
formes,  ils  dépendent  en  grande  partie  do  leur  position. 
Les  masses  isolément  superposée.»  a  la  surface  du  sol 
affectent  tantôt  celle  de  dômes  arrondis,  tantôt  celle  de* 
,  murailles  crénelées  et  dentelées,  suivant  la  nature  de  la 
roche.  Les  formes  plates  et  affaissées,  celles  de  coulées 
plus  ou  moins  morcelées,  couronnant  des  sommités 
d  une  autre  coni|K>sition,  sont  également  très  fréquente». 
Lorsque  les  masses  ignées  sont  engagées  dans  les  ter- 
rains préexistants,  elles  se  présentent  ordinairement 
sous  forme  de  liions  ou  masses  qui  coupent  la  stratifi- 
cation, dont  la  puissance  peut  varier  depuis  quelques 
décimètres  jusqu'à  des  centaines  de  métrés;  leur»  af- 
fleurement», tantôt  difficiles  a  suivre,  se  prolongent  quel- 
quefois, sous  forme  de  hautes  muraille»,  sur  plusieurs 
lieues  de  longueur.  On  les  Voit  encore  en  niasses  inter- 
calées dans  lo  sens  de  la  stratification,  tantôt  si  réiru 
Iieromcnt  qu'on  les  prendrait  pour  une  couche  sédimon- 
tairo,  tantôt  avec  dos  reniements,  des  étranglements 
et  des  ramifications  qui  annoncent  leur  intercalatiou 
postérieure. 

Quelle  que  soit  du  reste  la  position  de  ces  masses 
ignées,  les  détails  de  leur  forme  fournissent  générale- 
ment des  données  sur  leur  mode  d'émission  et  sur  leur 
lluidté  primitive.  Ces  appréciations  hypothétiques  jet- 
tent un  intérêt  tout  particulier  sur  cette  classe  de  ter- 
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rains  ;  elles  conduisent  à  la  connaissance  de  leurs  phé- 
nomènes géognosiiqnes.  Qnant  &  leur  classification 
géognostique,  elle  ne  peut  guère  s'obtenir  que  par  l'é- 
tude des  rapports  qu'ils  présentent  avec  la  série  des 
terrains  sédimeniaires. 

En  effet,  les  terrains  ignés  sont  beaucoup  plus  remar- 
quables par  la  forme  et  la  hauteur  de  leur*  masses  que 
par  leur  étendue  superficielle.  Il  en  résulte  que  l'on  a 
rarement  des  exen  ple*  de  superposition  entre  eux,  pour 
constater  leur  âge  relatif;  et  comme  d'ailleurs  les  di- 
verse» parties  d'un  môme  terrain  ne  sont  pas  contem- 
poraines leur  ùge  absolu  ne  peut  être  déterminé  que 
comparativement  aux  dépôts  sedimentaires. 

Les  roches  des  deux  séries  se  trouvent  souvent  en 
coutact,  et  eepeudaat  l'on  pourra,  dans  beaucoup  de 
cas,  parcourir  des  contrées  très  étendues,  sans  qi.e  les 
dépôts  sédimontaires  présentent  d'interruptions.  Ces 
contrées  sor.t  celles  dont  les  surfaces  planes  sont  for- 
mées de  dépôts  assez  récents,  et  qui  n'ont  snbi  que 
des  dérangements  peu  considérable-..  Mais  lorsque  les 
dépôts  sédimentaircs  auront  été  fortement  accidentée, 
de  manière  a  donner  naissance  a  des  chaînes  ou  des 
groupes  de  montagnes,  il  y  aura  presque  toujours  certi- 
tude de  roches  ignées. 

La  présence  des  roches  ignées  est  donc  intimement 
liée  aux  bouleversements  qu'a  subis  le  sol.  Dans  le  cas 
de  soulèvement  d'une  chut  ne  de  moutagues  à  travers 
une  série  plus  ou  moins  compliquée  de  dépôt»,  elleB 
constitueront  souvent  l'axe  central,  qui  se  trouvera 
ainsi  l'axe  minéraiogiquo  delà  chaîne,  les  terrains  so 
montrant  dans  le  même  ordre  fur  chaque  versant.  D'au- 
tres fois,  les  masses  ignées  se  présenteront  alignées  au 
p  ed  de  la  chaîne;  mais  dans  ce  cas  il  y  aura  grande 
probabilité  que  leur  sortie  ne  sera  pas  contemporaine  du 
soulèvement,  et  qu'elle  n'aura  eu  lieu  qu'à  la  faveur  de 
mouvements  postérieurs.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la 
direction  de  ces  masses  sera  parallèle  a  la  direction  de 
la  chaîne,  c'est-à-dire  à  la  direction  des  couches  sédi- 
meniaires. 

Si  le  soulèvement,  au  lien  d'avoir  en  lieu  suivant  une 
ligne  droite,  n'a  affecté  qu'un  seul  point  de  l'vcorco  mi- 
nérale du  globe,  les  dépôts  sédimentaire*  superposés 
auront  été  soulevés  vers  ce  point  central ,  vers  lequel 
elles  convergeront.  Mais  n'ayant  point  assez  d'élasticité 
pour  se  prêter  à  la  dilutation  qu'exige  un  tel  bombement 
du  sol,  les  couches  se  sont  généralement  rompue»,  lais- 
sant dans  ce  centre  une  cavité  circulaire,  que  l'on  est 
convenu  d'appeler  cratère  du  $aulèrrment.  C  est  dans  le 
centre  de  ce  cratère  que  so  trouveront  généralement  les 
roches  ignées  contemporaines  du  soulèvement. 

Sous  le  rapport  miuéralogique ,  il  semble  que  de* 
produits  d'origines  aussi  différente*  que  les  roches 
ignées  et  sédimentaires,  doivent  toujours  6tre  très  dis- 
tincts. Cette  distinction  sera  en  effet  très  facile  toutes 
les  fois  que  ces  dernières  seront  restées  telles  que  les  u 
faites  la  sédimentation;  mais  lorsqu'elles  ont  été  eu 
contact  avec  les  roches  ignées,  les  circonstances  éner- 
giques de  température  et  de  pression,  auxquelles  elles 
ont  été  soumises,  ont  plus  ou  moins  altéré  leur  nature 
première,  de  telle  sorte  qu'un  centre  de  perturbation  et 
d'Omission  des  roches  ignées  est  presque  toujours,  pour 
les  dépôts  sédimentaires,  uu  centre  d'altérations,  qui 
iront  toujours  en  diminuant,  à  mesure  qa'on  s'éloi- 
gnera de  ce  point,  mais  qui  se  propageront  d'autant 
plus  loin  que  l'action  aura  été  plus  vive  et  larocho  plus 
impressionnable. 

Ces  altérations  sont  faciles  à  expliquer,  lorsque  les 
principes  constituants  sont  restes  lus  mêmes.  Ainsi  des 
grès  oui  souvent  été  changés,  par  le  contact  des  roches 
ignées,  en  quarz  compacte,  des  calcaires  en  marbres, 
des  gruuwackea  on  gneiss;  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsque  de  nouveaux  principes  ont  été  intro- 
duits. 
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Ainsi  les  calcaires  ont  été  souvent  transformes  en  do- 
lomie.  Telles  roches  de  composition  très  simple  se  sont 
pénétrées  d'ample  de  j  >  roxène ,  de  grenats ,  de 
•pinellcs  et  autres  minéraux  do  nature  ignée.  O*  réac- 
tion» ne  se  bornèrent  pas  d'ailleurs  à  des  modification» 
de  roches  :  les  gisements  métallifères ,  les  matières  qui 
remplissent  un  grand  nombre  de  filons,  de  cavités,  pa- 
rai-M  iit  en  grande  partie  liés  à  cet  ensemble  d'émana 
tient  de  l'intérieur  et  de  l'extérieur. 

Ce*  altérations  des  roches  ont  souvent  eu  lien  sur 
une  échelle  immense;  des  contrées  étendue»,  telles  que 
la  région  des  Alpes,  ont  pris  un  faciès  minérnlogique 
évidemment  tout  différent  de  celui  qu'elles  avaient  d'a- 
bord. Les  chances  d'altération  ayant  été  d'autant  plus 
grandes  que  les  dépôts  étaient  plus  anciens,  iî  ne  faut 
pu  «'étonner  de  la  liaison  presque  intime  qui  existe  en- 
tre les  premiers  dépôts  sédimentaires  et  les  roches  ignées 
ancienne»;  cette  liaison  étant  d'ailleurs  considérable- 
ment augmentée  par  une  grande  analogie  dans  les  ro- 
ches, puisque  les  eaux  n'avaient  pas  encore  eu  lo  temps 
de  modifier  complètement  l'écorce  ignée  à  peine  refroi- 
die, sur  ia.uelle  elles  avaient  été  précipitées. 

Les  rap]>orts  géognnstiques  seront  d'une  étude  bien 
limple,  entre  les  dépôts  sédiment  aires,  dont  l'isochro- 
nuine  général  est  très  probable ,  et  les  masses  ignée» 
qui  les  auront  traversées  à  des  époques  intermittentes. 

Si  I  on  considère  une  masse  iguée  saillante  à  la  sur- 
fice  du  sol ,  elle  sera  nécessairement  postérieure  aux 
roches  sur  lesquelles  elle  repose,  à  moins  que  la  contré* 
n'ait  été  tellement  bouleversée,  que  l'on  soit  en  droit 
<ie  Nppaoflr  un  renversement  complet  de  tout  le  système 
qui  aurait  interverti  l'ordre  de  superposition.  Mais  de  ce 
ou»  l'on  trouvera  une  roche  superposée  à  certaines  cou- 
che», il  ne  s'ensuivra  pas  qu'elle  ne  puisse  être  regardée 
comme  de  beaucoup  postérieure.  Si  la  masse  o*t  inter- 
calée, elle  sera  postérieure  aux  roches  qu'elle  traver- 
sera; mai»  de  ce  qu'un  filon,  traversant  un  système  de 
«Miches,  s'arrêtera  au  milieu,  on  ne  pourra  pas  conclure 
qu'il  est  antérieur  a  tout»*  celles  qu  il  ne  traverso  pas. 
l>e  même,  touU-s  les  roches  ignées,  intercalées  dans  un 
terrain,  «ont  certainement  postérieures  à  celles  sur  les- 
qnflles  elles  reposent,  mais  elles  peuvent  l'être  aussi  h 
celies  qui  les  recouvrent. 

Le  tableau  su ivant  ;  tig  i  096),  drossé  par  MM.  Dufré - 
no?  et  Elie  de  Beaumont.  donnera  une  idée  de  l'ancien- 
neté des  roches  d'origine  ignée  et  de  la  durée  do  leur 
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Soit  AC,  une  ligne  correspondante  a  l'époque  actuelle; 
MN,  une  autre  ligne  indiquant  l'époque  lu  plus  ancienne 
à  laquelle  les  roches  sédimentaires  se  sont  produites  ; 
on  voit  que  : 

Le  basalte  0".  a  commencé  à  paraître  vers  le  dernier 
quart  des  terrains  de  sédiment,  c'est-à  dire  à  la  hau- 
teur de  la  partie  supérieure  de  la  craie  ;  il  est  fort  rare 
à  cette  époque ,  et  n'a  commencé  à  se  produire  avec 
abondance  que  ver»  la  fin  des  terrains  tertiairss,  comme 
l'indique  la  figure  :  il  parait  même  qu'il  s'en  formo 
encore. 

Le  irachyte  0',  a  commencé  à  peu  près  à  la  même 
époque  que  le  busalte  ;  il  a  été  surtout  abondant  aux 
dernières  périodes  de  la  formation  du  globe,  et  il  s'en 
produit  encore. 

Los  mèlavhyrei  m,  ont  commencé  plutôt  que  le  tra- 
chyte,  et  ont  fini  un  peu  avant  l'époque  actuelle. 

ï.es  rrnpps  d,  ont  paru,  pour  la  première  fois,  environ 
vers  le  premier  qtiurt  des  dépôts  de  sédiment.  Les  ter- 
rains houillers  sont  traversés  par  ces  roches  qui  ont  été 
très  abondantes  vers  l'époque  du  gres  rouge  et  avant  le 
dépôt  du  calcaire  magnésien  (muschelkalk). 

Les  serjtentines  et  les  euphotiJes  O,  parcourent  uno 
partie  pins  étendue  encore  de  l'échelle  chronologique; 
elles  paraissent  s'être  produites  dès  les  terrains  de  tran- 
sition ,  et  leur  épaiiehement  s'est  continué  jusqu'aux 
terrains  tertiaires  supérieurs. 

Le»  porphyre»  quarziferei  p,  ont  commencé  ii  paraître 
lors  des  dépôts  des  terrains  du  transition,  principalement 
du  terrain  silurien  ;  et  ils  se  sont  prolongés  à  peu  près 
jusqu'aux  premières  époques  des  éruptions  des  inéla- 
phvres. 

Les  granités  y.  très  abondants  aux  premières  époques 
de  la  formation  du  globe,  se  sont  prolongés  assez  avant 
dans  le  dépôt  dus  terrains  de  sédiment;  toutefois,  leur 
émission,  considérable  dans  l<-s  premières  périodes  geo- 
logiqu  s.  a  diminué  très  rapidement,  comme  l'indique 
la  ligure,  à  meure  que  les  terrains  de  sédiment  out 
acquis  de  l'épaisseur. 

Les  porphyres  et  les  granités,  arrivés  au  jour  à  l'état 
pAteux,  n'ont  point  coulé  et  ne  sont  point  accompagnes 
de  scories  ;  les  filons  qu'ils  constituent  n'ont,  en  géné- 
ral, qu'une  faible  étendue,  et  sont  ordinairement  ter- 
minés en  pointo.  Les  porphyres  quarzifères  forment 
cependant  quelques  riions  assez  étendus,  quoique  très 
minces,  et  par  conséquent  ont  été  plus  fluides  que  les 
granités.  Les  porphyres  constituent  généralement  des 
montagnes  en  dômes;  les  granités  affec- 
tent aussi  quelquefois  cette  disposition; 
mais,  le  plus  ordinairement,  ils  se  pré- 
sentent sou»  la  forme  de  chaînes  longue* 
et  étendues,  comme  les  Alpes  et  les  Py- 
rénées :  le  phénomène  qui  les  a  produits 
est  donc  plus  général,  et  s'est  fait  sen- 
tir sur  des  wpacw  plus  considérables  ; 
enfin,  une  grande  différence  entre  le 
mode  d'émission  des  porphyres  et  des 
i  granités,  c'est  que  ces  dernières  roches 

ci  tuce.  "e  »ont  pas  accompagnées  de  conglomé- 

rats. 

Les  trapps  et  les  basaltes  sont  ordi- 
Iwrwiqnêl        nnircment  arrivés  au  jour  par  de  sim- 
ples fentes,  et  se  sont  étendus  en  nap- 
Grrs  bijrarré     pes  minées  sur  la  surface  du  sol.  Sou- 
ci grès  louije.     Vt.Ilt  auskj  |e,  basaltes  se  sont  soulevé»  à 
Terrain  l'état  pâteux  ]x>ur  former  du-  dômes.  Ces 

roches  sont  accompagnées  d'une  quan- 
tité variable  de  scories, 
de  transition.  trachyics  présentent  quelquefois 

dfs  couches  longues  et  «tendues,  qiu 
forment  de  grand'  s  ns-Ues  presque  ho- 
rizontales :  les  monts  Dores,  et  surtout 
le  Cantal,  en  offrent  des  exemples  re- 
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marquables.  Dans  ce  cas,  cette  roche  est  évidemment 
arrivée  fluide  à  la  surface  du  sol  ;  dan»  d'autre»  circon- 
stance», elle  »'e»t  soulevée  a  l'état  de  mine  pâteuse, 
et  a  iorraé  de»  montagnes  arrondies,  comme  le  Puy- 
de-Dôme;  elle  est  toujours  accompagnée  d'une  masse 
considérable  de  conglomérats  et  de  scories  presque 
toujours  ponceuse». 

DISPOSITION  OEMEHALE  DE»  MASSES  QUI  EORJIKXT  LE 
SOL  DE  LA  EKANCK. 

Nous  terminerons  cet  article  en  empruntant  au  sa- 
vant travail  {Carte  géologique  de  la  France,  ouvrage  ac- 
tuellement en  grande  partie  publié),  exécuté  de  482o 
à  4835  par  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beau  mont,  sou» 
la  direction  de  M.  Brochant  de  Villier»,  et  sou»  le»  aus- 
pices de  l'administration  des  travaux  public»,  quelques 
détails  sur  l'ensemble  de  la  constitution  géologique  de 
notre  pays. 

«  Si  l'on  examine  la  carte  géologique  de  la  France, 
on  remarque  que  les  diverses  formations  du  terrain  ju- 
rassique y  forment  comme  une  large  écharpe  qui  tra- 
verse obliquement  la  partie  centralo  de  la  carte,  de»  en- 
virons de  Poitiers  à  ceux  do  Met*  et  de  Longwy. 

«  Cette  écharpe  se  recourbe  d'une  part,  vers  le  haut, 
du  côté  de  Méziércs  et  de  Hirson,  et,  de  l'autre,  vers  le 
bas,  du  côté  de  Cahor»  et  de  Milhuu  ;  mais  en  môme 
temps  il  t'en  détache  deux  branches,  dont  l'une,  se  re- 
pliant au  nord-ouest,  se  dirige  sur  Alençon  et  Caen, 
tandis  que  l'autre,  descendant  au  midi,  suit  d'abord  la 
Saône  et  ensuite  le  Rhône  depuis  Lyon  jusqu'au-delà 
de  Privas,  et  tourne  autour  de»  Cé  venues  jusqu'au-delu 
de  Montpellier,  pour  aller  rejoindre  la  première  branche 
dans  le  département  de  l'Aveyron. 

«  Ces  bande»,  recourbées,  projettent  en  outre,  dan» 
différente»  directiuii»,  des  appendices  irréguliers;  mais 
ce  qu'elles  présentent  de  plus  remarquable ,  c'est  qu'en 
faisant  abstraction  de  ces  irrégularités  et  en  le»  rédui- 
sant par  la  pensée  à  leur  plu»  simple  expression,  on  voit 
ces  bandes  former  deux  espèces  de  boucles,  qui  dessi- 
tient  sur  la  surface  de  la  France  une  figure  dont  la 
forme  générale  est  celle  d'un  8  ouvert  par  le  haut. 

a  Ces  assises  du  calcaire  jurassique,  qui  nous  présen- 
tent l'immense  avantage  de  pouvoir  être  poursuivies  ù 
découvert,  d'une  manièro  sensiblement  continue ,  d'un 
bout  de  la  France  à  l'autre,  suivant  des  contour»  varié» 
qui  en  touchent  presque  toutes  le»  parties,  se  prolon- 
gent «onterrainement  dans  des  espaces  beaucoup  plu» 
étendus  que  ceux  où  elles  forment  la  surface;  mais  la 
manière  dont  elle»  s'enfoncent  ainsi  pour  s'étendre  par- 
dessous  terre  n'est  pas  la  même  dans  toute»  le»  parties 
de  leur  contour  apparent. 

«  Si  le»  deux  boucles  supérieure  et  inférieure  que  pré- 
sente la  rïgurc  analogue  à  celle  d'un  8 ,  qu'elles  dessi- 
nont  sur  la  surface,  ont  entre  elle»  une  sorte  de  corres- 
pondance, elles  présentent  eu  mémo  temps  uneoppo&ition 
complète  dans  la  manière  dont  le»  couches  jurassiques  y 
sont  disposée»  relativement  aux  masses  qui  occupent 
les  doux  espace»  qu'elles  entourent  ver»  lo  nord  et  vers 
le  sud  :  en  effet,  la  boucle  inférieure  ou  méridionale 
circonscrit  un  massif  proéminent,  formé  principalement 
de  terrain  granitique.  C'est  le  massif  moutagnoux  de  la 
France  centrale,  couronné  par  le»  roches  volcanique» 
du  Cantal,  du  Mont-Dore  et  du  Meicnc.  Otto  boude 
méridionale  est  ainsi  moins  élevée  que  l'espace  qu'elle 
entoure,  tandi»  que  lu  boucle  supéneuro  ou  septentrio- 
nale, qui  forme  le  contour  d'un  bassin  dont  Puri»  occupe, 
le  centre,  est.  en  grande  partie,  plus  élevée  que  le  rem- 
plissage central  de  ce  bassin.  L'iuterieiT  do  ce  bassin 
est  occupé  par  une  succession  d'assises  11  peu  près  con- 
centriques, comparables  ù  une  série  de  vase»  semblables 
entre  eux,  qu'on  fait  entrer  l'un  dans  l'autre  pour  occu- 
per moins  d  espace. 


«  La  différence  la  plus  essentielle  des  deux  boucle» 
opposée»  de  notre  8  est  que  l'une  recouvre,  et  que 
l'autre  supporte  le»  masse»  minérale»  qui  occupent  l'es- 
pace qu'elle  entoure.  La  boucle  inférieure  et  méridio- 
nale est  formée  par  de»  couche»  qui  t'appuient  sur  le 
bord  du  massif  granitique  qui  leur  sert  de  centre,  et, 
en  quelque  sorte,  de  noyau  ;  la  boucle  supérieure  et  la 
plus  septentriouale  est  formée ,  au  contraire ,  par  des 
couches  qui  s'enfoncent  de  toute»  parts  sous  un  rem- 
plissage central  auquel  elles  servent  de  support,  de 
bassin ,  de  récipient,  et  dont  elles  excèdent  générale- 
ment la  hauteur. 

«  La  disposition  des  couches  jurassiques,  dont  nous 
venons  de  donner  l'indication,  est  liée  de  la  manière  La 
plus  intime  à  la  structure,  tant  intérieure  qu'extérieure, 
do  la  plus  grande  partie  du  territoire  français.  Nou» 
pouvon»  le  faire  aisément  comprendre,  on  esquissant 
rapidement  les  traits  extérieur»  par  le»qucl>  sa  struc- 
ture extérieure  se  décèle. 

n  Les  deux  parties  principales  du  soi  de  la  France, 
le  dôme  de  l'Auvergne  et  le  bassin  de  Paris,  quoique 
circulaires  l'une  et  l'autre,  présentent,  comme  on  vient 
de  le  voir,  des  structures  diamétralement  contraire». 
Dans  chacune  d'elles,  les  parties  sont  coordonnées  au- 
tour d'un  centre  ;  mais  ce  centre  joue,  dans  l'une  et 
dans  l'autre,  un  rôle  complètement  différent. 

n  Ces  deux  pôles  de  notre  sol,  s'ils  ne  »out  pas  situés 
aux  deux  extrémité»  d'un  même  diamètre,  exercent  en 
revanche,  autour  d'eux,  des  influences  exactement  con- 
traire» :  l'un  est  en  creux  et  attractif  ;  l'autre,  en  relief, 
est  répulsif. 

«  Lo  pôle  en  creux  vers  lequel  tout  converge ,  c'est 
Pari»,  centre  de  population  et  de  civilisation.  Le  Can- 
tal, placé  vers  lo  centre  de  la  partie  méridionale,  repré- 
sente assez  bien  lo  pôle  saillant  et  répulsif.  Tout  semblo 
fuir  en  divergeant  de  ce  centre  élevé,  qui  ne  reçoit 
du  ciel  qui  le  surmonte  que  la  neige  qui  le  couvre  pon- 
dant plusieurs  mois  de  l'année.  11  domine  tout  ce  qui 
l'entoure,  et  les  vallées  divergente»  versent  leurs  eaux 
dans  toutes  les  directions.  Le»  routes  s'en  échappent  en 
divergeant  comme  le»  rivière»  qui  y  prennent  leur* 
sources.  Il  repousse  jusqu'à  ses  habitant»,  qui,  pendant 
une  partie  de  l'année,  émigrent  vers  des  climats  moins 
sévères. 

n  L'un  de  nos  deux  pôles  est  devenu  la  capitale  de 
la  France  et  du  monde  civilisé,  l'autie  c«t  resté  un  pays 
pauvre  et  presque  désert. 

«  La  structure  de  la  plu»  méridionale  do*  deux  par- 
ties de  territoire  que  nous  venons  d'opposer  l'une  à 
l'autre  se  dessine  par  des  traits  qui  doivent  frapper 
bien  plus,  au  premier  abord,  que  ceux  do  la  partie  sep- 
tentrionale, puisque  ces  trait»  «ont  le»  montagnes  le» 
plus  élevées  de  l'intérieur  de  la  France.  Cependant, 
lorsqu'on  y  regarde  de  plus  près,  la  structure  en  forme 
de  bassin  de  la  partie  septentrionale  se  dessine,  de  *on 
côté ,  avec  une  netteté  toute  particulière ,  au  moins 
dans  sa  partie  orientale. 

«  La  partie  orientale  est,  eu  effet,  celle  dan»  laquelle 
le  contour  jurassique  du  ba»sin  s'élève  à  la  plus  grand.; 
hauteur.  Les  différente»  assises  dont  i!  se  compose  ont 
été  usées  inégalement  par  le»  révolution»  du  globe,  et. 
suivant  leur»  diver»  degrés  de  dureté,  elles  forment 
comme  une  série  de  moulures  concentriques  les  unes 
aux  autre».  Il  est  arrivé  la  même  chose  au»  assises,  de 
solidité  diverses  ,  qui  se  trouvent  appliquées  successive- 
ment l'une  sur  l'autre  dans  l'intérieur  du  bassin.  De  là 
une  série  de  crêtes  saillantes  formées  par  les  extrémités 
des  couches  les  plus  solides.  Ces  crêtes  tournent  pnrul- 
lélement  les  unes  aux  autres  autour  de  l'aris,  qui  est 
leur  centre  commun.  Les  rivières  qui,  comme  l'Yonne, 
la  Seine,  lu  Marne.  l'Aisne,  l'Oise,  convergent  vers  le 
centre  du  ba»*in  parisien,  traversent  les  crêtes  succes- 
sives dans  des  dénies  que  le»  révolutions  du  globe  ont 
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ouverts  pour  elles.  Ces  mêmes  crêtes  forment  le*  ligne* 
naturelles  de  défense  do  notre  territoire,  et  les  opéra- 
tions stratégiques  de  toutes  les  armées  qui  l'ont  attaqué 
on  défendu  s'y  sont  toujours  coordonnées  par  la  force 
même  des  chose*. 

•  Jamais  cette  vérité  n'a  été  mise  plus  vivement  en 
lumière  que  dam  la  mémorable  campagne  de  1814.  Sur 
la  crête  la  plu»  intérieure  formée  par  le  terrain  tertiaire, 
ou  tout  près  d'elle,  se  trouvent  les  champs  de  bataille 
de  Moi.tereau,  de  Nogçnt,  de  Séf.anne.  de  Vauchamp*. 
deMoutmirail,  de  Champaubert,  d  Épernay,  deCraone, 
de  Laon. 

«  Sur  la  deuxième,  formée  par  la  craie,  se  trouvent 
Troyes,  Brienne,  Vitry-le-Français,  Sainte-Ménchould. 
La  »ussi  se  trouve  Vahny  ! 

«  La  troisième  crête,  beaucoup  moins  prononcée  et 
plus  inégale,  présente  cependant  le»  déniés  de  l'Ar- 
iane. 

«  Près  de  la  quatrième  ligne  saillante,  qui  déjii  ap- 
partient au  terrain  jurassique,  se  trouvent  Bar-sur 
Seine,  Bar-sur- Aube,  Bar-lc-Duc,  Ligny. 

»  Pré»  de  la  cinquième,  qui  est  également  jurassique, 
sont  Chàtillon-sur-Seine,  Chaumont,  Tool,  Verdun. 

«  La  sixième,  déjà  un  peu  excentrique,  est  formée 
parles  coteaux  éle.éa  qui  dominent  Nancy  et  Metz,  et 
qui  s'étendent  sans  interruption,  depuis  Langrcs  jus- 
qu'à Longwy,  Moutmédy,  et  jusqu'aux  environ»  de 
Méxieres. 

•  Paris  est  placé  an  milieu  di  cette  sextuple  circon- 
nllation  opposée  aux  incursions  de  l'Europe,  et  traver- 
sée par  les  vallées  convergentes  des  rivières  princi- 
;  îles. 

•  Vers  le  nord- est,  la  branche  orientale  du  grand  8 
jurassique  ne  se  recourbe  que  souterrainement  et  cess-; 
de  »ailiir  à  la  surface.  Aussi  a-t-on  depuis  longtemps 
senti  la  nécessité  de  suppléer  à  l'absence  de  lignes  nn 
turelîesde  défense,  en  renforçant,  cette  partie  faible  de 
nos  frontières,  par  une  triple  rangée  de  places  fortes. 

«  Du  côté  du  nord-ouest,  la  ceinture  jurassique  s'in- 
terrompt ;  elle  est  coupée  par  les  rivages  de  la  Manche, 
qui  empiètent  sur  le  bassin  septentrional. 

«  A  l'ouest  et  au  midi  de  Paris,  les  traits  principaux 
de  sa  forme  reparaissent,  quoique  moins  prouoncéa  que 
ter»  l'est.  On  les  retrouve,  en  grande  panie,  dans  la 
structure  intérieure  du  sol  ;  mais  ils  n'out  pas  été  mis 
aussi  complètement  à  découvert  par  les  phénomènes 
téologiques  qui  ont  façonné  la  surface.  I-cur  influence 
est,  d'ailleurs,  contre-balancée  par  certaines  disposi- 
tions excentriques.  Le  calcaire  grossier  des  environs  de 
Paris  reparaît  près  de  Rennes,  Ue  Machecoul  et  de  Bor- 
deaux, ce  qui  semble  faire  du  bassin  de  la  Gironde  un 
appendice  naturel  de  celui  do  la  Seine.  De  plus,  le 
grau<i  plateau  du  terrain  tertiaire  moven  qui  s'étend  de 
ii  Bcauce  a  la  Bretagne  et  a  la  Gascogne  semble  être 
une  juale- forme  naturelle  jetée  sur  tous  les  accidents 
intérieurs  du  sol  pour  rendre  plus  faciles  les  communi- 
cations du  centre  parisien  mec  l'est  et  le  sud  ouest. 

«  On  voit  doue  que  l'emplacement  de  Paris  avait  été 
préparé  par  la  nature,  et  que  son  rôle  politique  n'est, 
pour  ainsi  dire,  qu'une  conséquence  de  sa  position.  Les 
principaux  cour»  d'eau  ue  la  partie  septentrionale  de  la 
Franc*  Convergent  vers  la  contrée  qu'il  occupe,  d'une 
manière  qui  nous  paraîtrait  bizarre  si  elle  nous  était 
Moins  utile  et  si  nous  y  étions  moins  habitues.  Enfin 
la  nature,  prodigue  pour  cette  même  partie  de  lu 
France,  l'a  dotée  d'un  sol  fertile  et  d'excellents  maté- 
riaux de  construction.  Environnée  do  contrées  beau- 
coup moins  favorisées,  telles  que  la  Champagne,  la 
Sologne,  le  Perche,  elle  forme  au  milieu  d'elles  comme 
une  oasis.  L'instinct  qui  a  dicté  à  nos  ancêtres  le  nom 
d'/Jr-rfr-Fronre,  pour  la  province  dont  Paris  était  la 
capitale,  résume  d'une  manière  assez  heureuse  les  cir- 
g.-ologiqucs  de  sa  position. 


«  Ce  n'est  donc  ni  an  hasard  ni  à  un  caprice  de  la 
fortune  que  Paris  doit  sa  splendeur,  et  ceux  qui  su 
sont  étonnés  de  ne  pas  trouver  la  capitale  de  la  Franco 
à  Bourges,  ont  montré  qu'ils  n'avaient  étudié  que 
d'une  manière  superficielle  la  structura  de  leur  pays. 
Cette  capitale  n'a  pris  naissance  et  surtout  n  a  grandi, 
là  où  clic  se  trouve,  que  par  l'effet  de  circonstances 
naturelles  résultant,  en  princijic,  de  la  structure  inté- 
rieure do  notre  sol.  » 

En  terminant,  nous  ferons  remarquer  que  l'élévation 
du  centre  de  la  Franco  au-dessus  du  bassin  septentrio- 
nal est  cause  que  notre  pays  présente,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  dans  tous  les  départements,  la  même  tem- 
pérature moyenne,  égnlité  d'où  résulte  en  grande  partie 
l'homogénéité  et  l'unité  remarquables  que  présente  une 
réunion  d'hommes  aussi  considérable  quo  la  nation 
française.  La  Gascogne  et  le  littoral  de  la  Méditerra- 
née sont  les  deux  exceptions  les  plus  notables  aux  ob- 
servations do  position  qui  viennent  d'être  indiquées; 
aussi  remarquo-t-on  que  les  noms  de  Ga$con»  ot  de  mé- 
ridionaux sont  les  distinctions  les  plus  tranchées  qu'on 
puisse  signaler  parmi  les  Français.     p.  dkuktte. 

GIROFLE  {anyl.  clove ,  ait.  gewurzmvgcloin  ). 
Fleur  du  caryophillut  aromatimt  de  Linnée,  petit  arbro 
de  la  famille  des  myrthes,  recueillie  avant  son  épanouis- 
sèment.  Cet  arbro  est  originaire  des  Moluquos,  et  fut 
introduit  en  4770,  par  Poivre,  dans  nos  colonies  orien- 
tale-. 

Les  clous  de  girofle  ont  une  odeur  analogue  à  celle  de 
l'œillet,  mais  beaucoup  plus  forte;  ils  ont  de  40  a 
45  millimètres  de  longueur,  et  sont  formés  d'un  calice 
prismatique,  tétrngone,  légèrement  aplati,  rugueux, 
d'une  couleur  brune,  étalé  et  divisé  en  quatre  vers  la 
partie  supérieure.  Là  se  trouvent  les  pétales  encore 
réunis,  formant  une  masse  sphéroïdale  tétragone,  plus 
pale  que  le  calice  et  alternant  avec  ses  divisions. 

Dans  le  commerce  on  distingue  trois  sortes  do  gi- 
rofle, qui  sont,  dans  l'ordre  de  leur  qualité  :  celui  des 
Moluqucs,  celui  de  Cayenuo  et  celui  do  l'Ile  Bourbon. 

GLACE.  Voyez  VEititE. 

GLACIÈRE  (awjL  ice  house,  ail.  ciskeller).  Il  est 
très  important  pour  le*  besoins  des  sciences,  de  la  mé- 
decine et  de  l'hygiène  publique,  de  pouvoir  se  procurer 
de  In  glace  en  tont  temps  et  à  bas  prix.  Le  procédé 
le  plus  économique  et  le  plus  usité  consiste  dans 
l'emploi  de  glacièrti,  sortes  de  caves  le  plus  ordinai- 
rement do  grande  dimension,  où  l'on  entassa  de  la 
glace  pendant  l'hiver,  en  quantité  suffisante  pour  la 
consommation  de  l'aunée. 

La  fig.  4097  re- 
présente, on  ooupe, 
une  glacière  cons- 
truite d'après  les 
règles  les  plus  ordi- 
naires, ot  dont  les 
dimensions  varient 
avec  In  quantité  de 
glncc  a  conserver  : 
AB  nmns  do  glace 
bien  tassée,  repo- 
sant sur  uno  grille 
C,  qui  laisse  passer 
l'eau,  qui  s'est  for- 
mée pnr  la  fusion 
de  la  place,  dans  le 
puisard  D,  d'où  on 
la  retire  du  temps  à 
autre.  E,  E,  parois 
en  mnçonnerie  de 
la  glacière  suppor- 
tant In  charpente 
FF,  qui  est  recou- 
verte d'une  couver. 

1  '«S 
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turc  en  chaume  tri1»  épaisse  ;  I,  une  des  portes  d'entrée  I 
située  dans  le  corridor  H  G.  On  retire  la  glace  à  l'aide 
d'un  tonneau  K  *u*pcndu  à  une  corde  J,  qui  passe  sur 
la  j>oulie  du  palan  M. 

Ou  remplit  la  glacière  pendant  les  jours  les  plus 
froids  de  l'hiver,  soit  avec  do  la  glace,  soit  à  son  dé- 
faut avec  de  la  neige  bien  tassée,  et  l'on  arrose  aussitôt 
après  avec  un  peu  d'eau  glacée  qui  se  congèle,  et  qui 
en  réunissant  toute  la  glace-  en  une  seule  masse  empêche 
l'air  de  circuler  aussi  aisément  dans  son  intériour  et 
retarde  ainsi  sa  fusion.  On  recouvre  la  glace  do  paille, 
par  dessus  laquelle  on  met  des  planches  que  l'on  charge 
do  pierres. 

Aux  Etats-Unis,  pays  où  la  glace  forme  un  article 
de  consommation  très  important,  on  élève  quelquefois  les 
glacières  au-dessus  du  sol,  en  plein  air,  en  les  compo- 
sant de  bâtiments  en  madrier»  â  claire-voie,  recoin  cri  s 
de  tous  côtés  de  plusieurs  couches  de  paille. 

La  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  na- 
tionale a  souvent  proposé  et  maintient  encore  des  prix 
pour  la  construction  d'un  appareil  simple  et  peu  coû- 
teux qui  puisse  permettre  à  chaque  ménage  de  s'ap- 
provisionner de  glace  pour  l'été.  C'est  sûrement  une 
bonne  idée  que  collo  de  chercher  a  obtenir  des  appareils 
économiques,  pouvant  entrer  dans  l'économie  des  mé- 
nages et  permettant  de  répandre  l'usage  de  la  glace, 
indispensable  pour  la  médecine  et  l'économie  domesti- 
que; c'et  ce  besoin  qui  a  fait  le  succès  des  appareils 
propres  a  obtenir  de  la  gloco  par  procédé  chimique, 
que  nous  avons  décrit  à  l'article  congélation.  Mais 
par  ces  procédés  la  glace  restent  à  uu  prix  élevé  et  ne 
saurait  entrer  dans  la  consommation  de  toutes  les 
classes.  Cependant,  dans  le*  pays  chauds  notamment, 
nno  glacière  pour  la  conservation  des  substances  ali- 
mentaires, pour  en  éviter  la  corruption,  est  d'absolue 
nécessité. 

La  solution  do  oe  problème,  que  nous  désirons  vive- 
ment voir  résoudre,  l'établissement  do  petites  glacières, 
nous  paraît  seulement  exister  daus  l'emploi  d'un  va*c 
servant  do  glacièro,  et  entouré  de  plusiours  enveloppe» 
concentriques  d'air  stagnant  disposées  d'une  manière 
convenable  et  comprises  entre  des  parois  imperméables, 
métalliques  ou  non.  On  pourrait  placer  l'appareil  de 
manière  a  pouvoir  découvrir  *on  nbri  le  soir  pendant 
l'été,  afin  do  profiter  du  refroidis-cinent  par  rayonne- 
ment qui  produit  le  phénonièuo  do  la  rosée.  Nous  se- 
rions heureux,  si  cette  idée  pouvait  amener  quelqu'un 
de  nos  lecteurs  à  la  solution  cherchée.  On  emploie  déjà, 
dans  quelques  circonstances,  avec  beaucoup  de  succès, 
le*  enveloppes  d'air  stagnant  pour  éviter  les  pertes  de 
chaleur;  rien  n'empêche  qu'on  ne  les  fasse  servir  à 
prévenir  la  propagation  de  celle  ci  en  sens  contraire. 

p.  D. 

GLU  (angl.  bird  lime,  ail.  vogclloim).  La  glu  est 
une  substance  particulière,  molle,  d'un  blanc  verdûtre 
ou  jaunâtre,  fusible,  combustible,  qui  s'attache  forte- 
ment aux  corps  qu'elle  touche.  Elle  est  insoluble  dans 
l'eau  et  les  alcalis;  l'alcool  bouillant,  le»  acides  froids, 
et  surtout  l'ether,  peuvent  la  dissoudre.  On  l'emploie 
pour  enduire  les  gluatui  qui  servent  à  prendre  les  oi- 
seaux a  la  ptpée. 

La  glu  so  prépare  avec  l'écorce  moyenne  du  houx 
aquifoltum,  Lin.).  Pour  cela,  on  la  fait  bouillir 
dans  l'eau  et  on  la  bat  dans  un  mortier  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  réduite  en  pulpe.  On  la  porte  alors  dan»  une 
cuve  ou  dans  tout  autre  endroit  humide,  où  elle  subit 
une  espèce  de  putréfaction  qui  la  transforme  en  une 
substance  jouissant  des  propriétés  qui  ont  été  indiquées 
ci-dessus.  Tour  la  purifier,  il  sutlit  de  se  mouillor  le» 
inaius  pour  qu'elle  ne  s'y  attache  pas,  et  de  la  laver 
a  grande  eau  en  la  malaxant.  On  la  conserve  dans 
l'eau  ou  du  parchemin  enduit  d'huile. 

GLU-Jd  AULNE.  Dans  ces  dernières  années  ou  a  trop 


vanté  pour  abandonner  ensuite  trop  complètement  peut- 
être  uue  colle  qui  peut  rendre  des  services  importants 
dans  les  constructions  navales  ;  nous  voulons  parler  do 
la  glu-marine,  inventée  par  M.  Jeffery  de  Londres.  Ou 
a  pu  voir  à  l'Exposition  de  1844  l'exemple  de  plusieurs 
applications  dans  lesquelles  son  emploi  est  avantageux. 

Cette  colle  consiste  dans  une  dissolution  de  caout- 
chouc dans  l'huile  essentielle  de  goudron,  à  laquelle 
on  ajoute  dHa  gomme  laque.  Les  proportions  employées 
sont  de  450  grammes  environ  de  caoutchouc  pour 
48  litres  d'huile  essentielle  de  goudron.  Quand  le  caout- 
chouc est  entièrement  dissous,  et  que  le  mélange  a 
acquis  la  consistance  d'une  crème  épaisse,  ce  qui  a 
lieu  après  dix  jours,  on  y  ajoute  deux  ou  trois  parties 
en  poids  de  laque,  pour  une  partie  de  dissolution.  La 
matière  est  ensuite  chauffée  et  coulée  en  plaques.  Elle 
s'emploie  à  une  température  assez  élevée,  à  1 20*  cen- 
tigrades environ. 

La  force  d'adhésion  de  cette  glu-marine  est  très  grande, 
il  est  seulement  à  regretter  que  le  prix  de»  matières  qui 
la  composent  soit  un  peu  élevé.  Cette  colle,  complète- 
ment insoluble  dans  l'eau,  convient  surtout  pour  les 
constructions  navales,  notamment  pour  le»  accidents 
qui  arriveut  en  mer;  étant  employée  à  une  assez 
haute  température,  ello  no  coule  pas  par  l'effet  de  U 
chaleur  produite  par  l'action  du  soleil.  Elle  présente 
ce  résultat  bien  remarquable  de  résister  à  une  traction 
de  20  a  25  kilogr.  par  centimètre  carré,  taudis  que  la 
résistance  pratique  du  sapin,  en  traders  des  fibres,  ne 
dépasse  pas  42  ou  45  kilogr.,  d'où  il  suit  qu'avec  la 
glu-manne  les  chances  sont  moindres  de  voir  rompre 
une  pièce  do  bois  par  le  joint  collé  qu'a  travers  le  bois 
lui-même;  tout  au  moins  les  chances  de  rupture  sont 
à  peu  près  égales,  en  supposant  quelque  exagération 
dans  les  chiffres  ci-dessus. 

Disons  en  lin  que  la  glu-marine  ne  peut  s'appliquer 
que  sur  des  bois  préalablement  séché*  assez  complète- 
ment, comme  il  est  facile  de  le  prévoir,  puisqu'elle 
n'est  bien  liquide  qu'a  une  température  déjà  assez  éle- 
vée, capable  par  suite  de  faire  dégager  de  nombreuses 
vapeurs  au  contact  de  bois  humide. 

GLUC1XE  {angl.  glucina,  ail.  beryllerde).  Oxyde 
dn  métal  terreux  le  y/ut  imum  ;  la  glucine  a  été  décou- 
verte par  Vauquelin  daus  l'émoraudc.  C'est  un  corps 
blanc,  analogue  a  l'alumine,  et  qui  ne  s'en  distingue 
guère  qu'en  ce  qu'elle  est  solublo  dans  le  carbonate 
u'uinmouiaque. 

GLUCOSE.  M.  Dumas  a  désigné  sons  le  nom  de 
glucose  les  divers  produits  sucrés  qui  présentent  un* 
cristallisation  confuse  ou  mamelonnée.  Le»  sucres  de 
raisin,  de  fruit,  d'amidon,  de  diabètes,  etc.,  auraient 
donc  la  même  comjwsitiou  aux  yeux  de  ce  chimiste 
célèbre;  et  si  les  expériences  de  MM.  Bouchardat  et 
liiot  tendent  à  prouver  que  l'espèce  glurote  comprend 
plusieurs  variétés,  il  n'en  est  pas  moin»  convaincu 
qu'on  finira  par  trouver  la  glucose  identique,  quelle 
que  soit  Sun  origine,  quand  on  aura  soumis  toutes  les 
variétés  de  sucre  dont  nous  avons  parlé  à  des  expé- 
rience» comparatives  et  multipliées. 

Lr  glucose  desséchée  a  100*  paraît  formée  de  : 

Carbone  30,8 

Hydrogène   7,0 

Oxygène  50,2 

TÔoTT 

Composition  qui  peut  se  représenter  par  la  formule 
suivante  : 

Çis  jit»  o>*. 

Soumise  dans  le  vide  à  une  température  de  4  30*,  ce 
corps  perd  deux  atomes  d'eau. 

La  plupart  des  fruit»,  le  miel,  l'urine  des  diabétiques, 
le  suc  des  fleurs  doivent  à  lu  glucoso  leur  saveur  sucrée. 
L'amidon,  la  cellulose,  le  sucre  de  canne,  la  gomme, 
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!«  »ucre  de  lait,  etc.,  sous  l'influence  des  acides  éten- 
dus, donnent  naissance  à  ce  produit,  et  tout  semble 
prouver  que  le  sucre  de  raisin  a  une  composition  iden- 
tique à  la  sienne. 

La  g  uco*e  se  distingue  du  sucre  de  canne  non  seu- 
lement par  sa  cristallisation,  mais  encore  par  l'action 
des  alcalis  qui  la  brunirent,  tandis  qu'ils  n'agissent  pas 
sur  le  sucre  de  canne;  elle  a,  en  outre,  une  grande 
tendance  à  s'emparer  de  l'oxygène,  ce  que  ne  fait  pas 
le  dernier.  Do  là  un  procédé  pour  reconnaître  si  du 
sacre  de  canne  renferme  de  la  glucose.  Si  on  dissout, 
par  exemple,  du  tartrate  de  deutoxyde  de  cuivre  dans 
nue  solution  de  potasse  chauffée  à  i  00" ,  le  sucre  de 
canne  qu'on  y  projette  ne  donne  lieu  à  aucun  phéno- 
mène particulier,  tandis  que  la  présence  de  la  glucose 
dans  ce  sucre,  produit  immédiatement  un  précipité  d'hy- 
drate de  protoxyde  de  cuivre  jaune,  qui  perd  bientôt 
son  eau  pour  produire  du  protoxyde  de  cuivre  rouge  et 
pulvérulent. 

M.  Barreswfl,  se  fondant  sur  cette  réaction,  a  imaginé 
un  procédé  pratique  pour  faire  l'essai  des  sucres  au 
moyen  de  liqueurs  titrées. 

La  glucose  entre  en  fusion  à  une  température  peu 
élevée;  à  140",  elle  se  convertit  en  caramel;  et,  si  ou 
chauffe  davantage,  ello  donno  naissance  aux  mêmes 
produits  que  ceux  qu'on  obtient  par  K  décomposition 
du  sacre  de  canne  dans  les  même*  circonstances. 

La  glucose  est  moins  soluble  dans  l'alcool  que  le 
sucre  de  canne;  les  acides  concentrés  la  détruisent,  et 
la  transforment  en  acide  saccharique  et  en  acide  oxali- 
que. Dissoute  dans  l'eau,  la  glucose,  en  présence  d'un 
ferment,  éprouve  immédiatement  la  fermentation  al- 
coolique ;  on  sait  que  tous  les  sucres  ne  se  transforment 
en  alcool  qu'après  s'être  préalablement  transformés  en 


Cette  matière  sucrée  peut,  comme  le  sucre  de  canne, 
donner  naissance  à  des  scU  à-  bases  de  baryt*,  de  chaux 
et  de  plomb  ;  on  a  même  découvert  un  glucosate  do  sel 
marin. 

Non*  avons  dit  qu'on  pouvait  obtenir  la  glucose 
de  différenU-s  manières  ;  mais  en  grand ,  c'est  de  la 
fecuie  qu'un  extrait  cette  matière. 

La  diastase  et  l'acide  sulfurique  peuvent  également 
s'employer  pour  cette  préparation  ;  mais  si  le  premier 
de  ces  deux  agents  donne  des  produits  plus  pars  et  plus 
ngréables  au  goût,  le  second  agit  plus  rapidement  sur 
la  fécule,  et  a,  en  outre,  l'avantage  de  se  trouver  par- 
toat  ;  aussi  est-il  le  seul  qui  s'emploie  industriellement. 

En  France,  la  fabrication  de  la  glucose  a  fait  de 
rapides  progrès  ;  dernièrement  aussi,  on  préparait  ce  pro- 
duit dans  onze  fabriques,  qui  en  livraient  au  commerce 
6,000,000  de  kilogramme*. 

Les  opérations  qui  ont  lieu  dans  la  fabrication  du 
sucre  de  fécule  sont  au  nombre  de  dix  : 

4*  Saccharification  ; 

*•  Saturation; 

3-  Dépôt  et  souti  âge  au  clair; 

4*  Première  filtration  sur  du  noir  animal  ; 

5*  Première  évaporation; 

6"  S^wnde  filtra tion  ; 

7'  l.'uite  du  sirop  ; 

8*  Repos  et  refroidissement  ; 

9"  Cristallisation  et  clairçage  ; 

40°  Ego'ittage  et  séchage. 

IjC  but  de  la  laccnuri/lcadon  est  de  désagréger  rapi- 
dement la  fécule,  de  la  convertir  en  dextrine,  puis 
en  sucre,  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  étendu,  chauffe 
à  100°,  température  qui  doit  rester  la  même  pendant 
toute  la  réaction. 

Sous  l'influence  de  l'eau  chaude,  chaque  grain  de 
fécule  se  gonfle,  se  distend,  et,  en  présence  de  l'acide, 
*e  transforme  en  dextrine  et  devient  soluble;  à  son 
tour,  la  dextrine  est  transformée  en  glucose.  On  peut 


opérer  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur;  le  second  mode  do 
chauffage  est  généralement  employé  ;  le  premier  est 
défectueux,  car,  quand  on  l'emploie,  il  est  bien  diffi- 
cile de  rester  dans  les  limites  de  la  température  voulue  ; 
et  si  on  chauffe  trop ,  il  y  a  coloration  du  produit. 
Cependant,  comme  il  est  des  circonstances  où  le  chauf- 
fage à  feu  nu  doit  être  employé,  nous  allons  donner  la 
description  de  l'appareil  le  plus  généralement  adopté 
dans  ce  cas. 

d'un  foyer  ordinaire  (fig.  4098),  on  dis- 


4098. 

pose  un  disque  de  fonte  bombé,  sur  lequel  ropose  une 
chaudière  en  plomb,  dont  le  fond  a  la  même  forme  que 
le  disque  destiné  a  la  protéger  d'un  coup  de  f>-u  trop 
violent.  Dans  cette  chaudière,  on  met  un  poids  d'eau 
quatre  fois  plus  considérable  que  celui  do  la  fécule 
qu'on  veut  saccharifier;  on  ajoute  peu  a  peu  à  cette 
eau  une  quantité  d'acide  sulfurique  égale  à  la  cinquan- 
tième partie  du  poids  de  cette  fécule,  et  on  chauffe  le 
mélange  jusqu'à  l'ébullition  Ou  met  alors  la  fécule 
pulvérulente  et  sèche  dans  le  liquide  bouillant,  portions 
par  portions,  sans  cesser  le  feu,  et  en  agitant  conti- 
nuellement pour  empêcher  le  mélange  de  s'épaissir,  car 
une  formation  d'empois  s'opposerait  aux  réactions  et  à 
la  transmission  facile  de  la  chaleur. 

La  a aceharifi cation  terminée,  ce  que  l'on  reconnaît 
à  l'action  de  l'iode  sur  la  dissolution,  on  arrête  le  feu  et 
l'on  sature  l'acide  sulfurique,  dont  l'nction  prolongée 
brunirait  le  liquide.  Pour  saturer  cet  acide,  qui  se  trouve 
à  l'état  libre  dans  la  dissolution,  on  emploie  la  craie  de 
préférence  à  la  chaux,  car  elle  coûte  moins  cher  que 
cette  dernière.  Les  débris  de  pains  de  blanc  de  Meudon 
réduits  en  poudre  sont  excellents  pour  cet  usage. 

Ou  ne  doit  ajouter  que  peu  de  carbonate  de  choux  a 
la  fois,  car  fi  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  qui 
est  mis  en  liberté  était  trop  violent,  comme  le  liquide 
est  visqueux,  tout  déborderait  et  la  chaudière  serait 
vidée. 

On  doit  aussi,  pendant  la  saturation,  agiter  le  mé- 
lange avec  un  rflble,  pour  établir  le  contact,  afin  qu'il 
ne  reste  pas  de  craie  non  attaquée. 

Quand  l'effervescence  cesse,  on  s'assure,  à  l'aide  d'un 
papier  de  tournesol  bleu,  que  tout  l'acide  sulfurique  est 
saturé,  et  s'il  ne  l'était  pus  on  ajouterait  encore  de  la 
craie  jusqu'à  ce  que  le  papier  bleu  cessât  d'être  rougi. 

Quant  an  chauffage  à  la  vapeur,  son  emploi  nécessite 
des  appareils  différents.  On  fait  usage  alors  d'une  grande 
et  forte  cuve  couverte,  chauffée  à  l'aide  d'un  tuyau  en 
cuivre  ou  en  plomb  qui  décrit  un  cercle  au  fond  de  cette 
cuve. 

La  vapeur  est  introduite  dans  l'appareil  par  des  traits 
de  scie  disposés  sur  le  côté  du  tuyau,  car  si  elle  arrivait 
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à  plein  jet  dans  le  liquide,  surtout  au  commencement 
d'une  opération,  sa  condensation  serait  si  rapide,  qu'il 
y  aurait  absorption,  et  une  partie  du  sirop  pourrait  re- 
monter dans  le  tuyau  de  vapeur  et  se  rendre  dans  le  gé- 
nérateur ;  outre  la  perte  do  matière  sucrée  qui  en  résul- 
terait, il  se  produirait  dos  chocs  nuisibles  à  la  solidité 
de  l'appareil. 

A  l'aide  de  la  disposition  employée,  on  évite  ces  deux 
inconvénients,  car  idors  le  liquide  de  la  cuve  ne  peut 
remplir  complètement  le  tuyau  d'arrivée  de  vapeur. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  dessin  d'un*  cuve  à  sac- 
charification  (  rig.  1099). 


1099. 

Si  l'on  veut  traiter  à  la  fois  500  kilogr.  de  fécule  l'ap- 
pareil doit  contenir  25  hectolitres  :  on  commence  par 
y  verser  40  hectol.  d'  au,  puis  10  kilogr.  d'acide  sulfu- 
rique,  en  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  ;  on  laisse  alors 
arriver  la  vapeur.  Dés  que  la  température  est  à  100"  on 
ajoute  la  fécule  délayée  dans  son  poids  d'eau  tiède,  par 
portions  de  50  kilogr.  a  la  fois,  on  a  soin  d'agiter  pour 
empêcher  l'épaississement  du  mélange.  Dans  quelques 
fabriques  on  emploie  des  agitateurs  mécaniques,  mais 
lo  plus  souvent  l'agitation  se  fait  à  la  main,  au  moyen 
d'un  râble  qu'on  introduit  duns  la  cuve,  par  un  trou 
d'homme,  à  fermeture  hydraulique  percé  dans  le  cou- 
vercle. On  reste  deux  heures  à  introduire  les  500  kilogr. 
de  fécule  dans  l'eau  acidulée  ;  viugt  minutes  après  la 
ssecharifteation  est  complète. 

On  s'assure  que  toute  la  substance  amylacée  n  dis- 
paru en  puisant  dans  une  soucoupe  un  peu  de  liquide, 
qu'on  laisse  refroidir;  ce  liquide  doit  être  transparent, 
et.  traité  par  une  dissolution  d'iode,  il  ne  doit  point  se 
colorer. 

Ou  arrête  alors  l'introduction  do  la  vapeur  et  on 
commence  la  saturation  à  l'aide  de  ernie  pesée  d'avance, 
et  délayée  dans  de  l'eau,  qu'on  introduit  lentement  par 
le  trou  d'homme  dont  nous  avons  parie.  Pour  saturer 
les  10  kilogr.  d'acide  employé,  lu  calcul  indique  qu'il 
faut  employer  à  peu  piès  uno  égale  quantité  de  craie  ; 
ou  en  emploie  H  à  1  2  kilogrammes. 

On  doit  néanmoins  s'assurer,  comme  nous  l'avons 
déjà  indiqué,  quo  l'acide  sulfuriquo  est  complètement 
neutralisé. 

On  laisse  déposer  le  sulfate  de  chaux  qui  s'est  formé, 
pondant  deux  ou  trois  heures,  au  bout  de  ce  temps  on 
décante  le  liquide  qui  Mirnagc  à  l'aide  de  deux  robinets, 
eu  commençant  à  ouvrir  le  premier  qui  est  à  I  mètre 
du  fond  ;  puis,  quand  le  niveau  supérieur  du  liquide  sucré  | 


est  arrivé  à  ce  robinet,  on  ouvre  le  second,  qui  est 
0-.50  à  O-.tiO  plus  bas. 

Le  liquide  décanté  est  conduit  dans  un  réservoir 
doublé  en  plomb  ou  en  zinc  ;  quant  au  dépôt  il  est  re- 
tiré de  la  cuve  à  l'aide  d'une  ouverture  percée  dans  le 
fond,  ouverture  qui  est  fermée  par  une  soupape  pendant 
le»  opération*  précédentes;  ce  dépôt  est  conduit  sur 
une  toiie  ou  il  s'égoutte,  on  l'épure  ensuite  par  un  la- 
vage à  l'eau  et  on  le  presse  afin  d'en  séparer  tout  le  li- 
quide sucré  qu'il  renferme. 

La  dissolution  décantée  provenant  de  la  transforma- 
tion de  la  fécule  eu  glucose,  est  décolorée  sur  des  fil- 
tres Dûment  ;  ces  filtres  sont  quelquefois  formés  d'une 
double  cnvelop;*  chauffée  à  la  vapeur,  disposition  qui 
facilite  le  passage  du  sirop  à  travers  la  couche  de  noir 
animal  en  grains. 

Le  liquide  filtré  est  reçu  dans  un  réservoir  destiné  à 
alimenter  une  chaudière  en  cuivre  chauffée  par  une 
grille  tubulaire  dans  laquelle  circule  de  la  vapeur  a 
quutre  ou  cinq  atmosphères.  Dans  celte  chaudière  la 
dissolution  sucrée  est  rapprochée  à  25  ou  30*  Heaume  ; 
puis  on  la  met  en  repos  dans  un  réservoir  où  se  dépose 
du  sulfate  de  chaux  précipite  pendant  l'cvaporation. 

Le  sirop  clair  soutiré  de  ses  réservoirs  peut  se  vendre 
à  cet  état  pour  servir  a  la  prépuration  îles  bières  colo- 
rées ou  à  «lie  de  quelques  autres  boissons  communes, 
on  l'emploie  aussi  dans  les  distilleries  pour  produire  de 
l'alcool. 

Tour  la  fabrication  des  bières  blanches  et  pour  d'au- 
tre» u«agcs,  le  sirop  de  fécule  a  be.-i  >in  de  perdre  la  colo- 
ration qu'il  a  prise  par  la  concentration  ;  pour  cela,  on  le 
filtre  de  nouveau  sur  du  noir  neuf,  ce  qui  achève  de 
l'épurer  en  améliorant  son  goût. 

Pour  pouvoir  expédier  la  glucose,  il  faut  l'obtenir  en 
masse  ou  eu  grains. 

La  glucose  en  grains  s'obtient  en  concentrant  de 
nouveau  le  sirop  dans  une  chaudière  tubulaire  analo- 
gue a  celles  employées  dans  la  fabrication  du  sucre  de 
betterave  (systemo'Taylor  et  Martineau;,  on  rapproche 
jusqu'à  35  ou  40".  Le  liquide  concentré  a  une  tempé- 
rature un  peu  supérieure  à  400",  est  conduit  dans  des 
rafralchissoirs  où  il  se  refroidit,  ce  qui  empêche  la  fer- 
mentation do  se  produire.  Uno  fois  le  liquide  refroidi  a 
20"  on  lo  tire  au  clair  et  on  le  met  dans  des  tonneaux 
établis  sur  des  chantiers  d  une  hauteur  de  0-.30  poses 
sur  des  tables  eu  plomb  a  rebords.  Ces  tonneaux,  dont 
on  a  enlevé  le  fond  supérieur  et  dont  la  fond  inférieur 
est  percé  de  15  à  20  trous  bouchés  par  des  chevilles, 
remplacent  ici  les  formes  en  terro  que  l'on  emploie 
dan*  la  fabrication  du  sucre  indigène. 

An  b-.ut  d'une  semaine  le  sirop  est  aux  deux  tiers 
cristallisé,  lu  mélasse  c-t  alors  évacuée  par  les  trous  du 
fond  qu'on  débouche  et  elle  tombe  sur  les  tables  en 
plomb  qui  se  trouvent  dessous  ;  de  là  elle  se  rend  dans 
un  réservoir  situé  duns  la  cave  à  côté  des  rafraîchis- 
soirs.  Si  l'égi  uttnge  a  de  la  peine  a  s'effectuer,  on 
ajoute  de  l'eau  qui  produit  sur  la  masse  cristalline  les 
mêmes  résultats  quo  le  'dairçage  sur  le  sucre  ordinaire. 

Pour  achever  l'égouttagc,  on  incline  les  tonneaux^ 
les  uns  sur  les  autres,  sous  un  angle  de  45*.  Le  liquide 
égoutlé  est  plus  amer  que  les  cristaux  ;  il  est  employé 
pour  la  fabrication  de  la  bièro  brune. 

Pour  dessécher  la  glucose,  il  faut  enlever  les  derniè- 
res traces  de  sirop  qui  pourraient  s'accumuler  dans  la 
masse  cristallisée. 

Pour  opérer  cette  dessiccation,  qui  présente  quelques 
difficultés,  on  dépote  les  tonneaux  qui  renferment  la 
glucose  en  grains,  sur  uno  aire  en  plâtre  dont  la  pro- 
priété absorbante  facilite  beaucoup  l'égouttagc.  Le» 
blocs  égouttés  sont  portés  sur  des  dalles  également  eu 
plâtre  qui  sont  dispostes  autour  d'une  étuve  chauffée 
a  l'aide  d'un  calorifère,  et  où  la  dessiccation  s'opère 
|  à  une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  25"  centigr. 
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La  glucose  séché*  est  réduite  *n  poudrt  et  emballée 
dans  des  tonneaux  propres  et  solides  dans  lesquels  on 
la  livre  au  commerce. 

I*a  glucose  en  masse  s'obtient  en  concentrant  le  sirop 
jusqu'à  42°  ou  45*  Beaumë,  et  on  le  coule  alors  dans 
dos  barriques  où  il  se  prend  en  mas*«.  Les  tonneaux 
remplis  sont  fermés,  puis  expédiés. 

Ce  dernier  produit  est  u'un  emploi  beaucoup  moins 
commode  que  la  glucose  pulvérulente,  il  sert,  ainsi  que 
cette  dernière,  à  la  préparation  des  confitures,  du  miel 
et  des  bières  blanches. 

La  fabrication  du  sucre  de  fécule  présente  quelques 
inconvénients  qu'il  est  bon  de  signaler.  Tendant  toutes 
le»  opérations  qu'elle  nécessite,  et  surtout  pendant  la 
wccharification,  il  se  dégage  une  forte  odeur  empyreu- 
matiqne  due  à  l'huile  essentielle  de  pommes  de  terre  ; 
cette  odeur  désagréable  augmentée  par  l'action  de 
l'acide  sulfurique  a  souvent  incommodé  les  habitauts 
des  maisons  voisines  des  fabriques  de  glucose. 

M.  Chaussenot  est  parvenu  à  éviter  ces  graves  in- 
convénients en  condensant  la  vapeur  qui  se  dégage  des 
cuves  dans  un  serpentin  en  cuivre,  et  utilisant  In  chaleur 
latente  de  cette  vapeur  pour  commencer  la  concentra- 
tion dîs  sirops.  Le*  produits  condensés  dans  le  serpen- 
tin sont  dirigés  dans  des  égouts  ou  des  cours  d'eau  ; 
quant  aux  gaz  iucoudensables,  ils  sont  brûlés  sous  les 
foyers. 

Un  impôt  de  2  francs  par  400  kilogr.  a  frappé  der- 
nièrement la  glucose  en  sirop  et  en  masse.  Comme  le 
sirop  de  glucose  ne  représente  que  63  à  66  pour  400 
de  son  poids  de  glucose  en  mnsso,  il  faudra  donc  sup- 
primer le  premier  produit  pour  ne  faire  que  do  la 
glucose  en  masse  ;  on  pourrait  môme  remplacer  cette 
dernière  par  de  la  glucose  desséchée  complètement  :  on 
extrairait  ainsi  les  11  pour  400  d'eau  qu'ello  renferme 
qui  paient  par  conséquent  l'impôt  comme  la  matière 
sucrée. 

La  glucose  cristallisée  a  été  imposée  comme  le  sucre 
ordinaire,  aussi  ce  produit  ne  pourra-t-il  plus  se  soute- 
nir, et  sa  suppression  serait  regrettable ,  si  on  ne 
l'avait  souvent  employé  pour  frauder  le  sucre  ordi- 
naire. 

Nous  terminerons  en  donnant  le  compte  de  fabrica- 
tion du  sirop  et  du  sucre  do  fécule  pour  une  production 
de  4500  kil  .gr.  de  sirop  à  32-  Beaumé  ou  de  3000  kil. 
de  sucre  solide. 

Il  faut  dans  ce  cas  : 

3000  kilogr.  do  fécido  à  22  fr.  .  .  .  660f  ». 
60  kilogr.  acide  sulfuriquo  a  15  fr.  9  « 
40  hectolitres  d'eau.    .....         »  » 

80  kilogr.  do  craie   2  o 

300  kil.  noir  animal  en  grains  à  40  fr.        30  » 
35  hectolitres  de  houille  à  4',  10.     .  38,50 

7  ouvriers  à  2',50   47,50 

Loyer  et  direction   16  » 

Capital,  fonds  de  roulomont.  5  u 

Iptéréts  et  réparations   10  » 

Eclairage  et  menus  frais.    ...         5  » 

Transports   40  « 

Escomptes  et  frais  imprévus.    .    .        30  » 

Total  de»  dépenses.     833'  « 
Prodnita  :  450Ok  sirop  à  34"  Beaumé, 

à  22  fr.  les  100  kilogr.    .    .    .    990  ■> 

Bénéfice  net.  fr.  157  » 

Si  on  fabriquait  du  sucre  solide,  ln  pro- 
duction ne  serait  plus  que  de  3000  k. 

à  35  fr   1050  » 

Il  faudrait  en  déduire  les  frais  do  con- 
centration, 4  hect.  houille.    .    .  4.40 

1045,00 

Le  bénéfice  net  dans  ce  cas  serait.  2I2',60 


GLUTEN. 

GLUTEN  (anp/.  gluten,  ail.  kleber).  Nous  avons 
déjà  parlé  du  gluten  et  de  ses  propriétés  nutritives  à 
l'article  FARINE;  il  nous  reste  encore  à  indiquer  uno 
application  précieuse  et  toute  nouvelle  de  ce  produit 
due  à  MM.  VVron  frère*  de  Ligugé  (Vienne). 

MM.  Véron  ont  ajouté,  dans  leur  usine,  à  la  mouture 
du  blé  la  fabrication  do  l'amidon  .  dont  ils  séparent 
le  gluten,  on  employant  pour  cet  usage  le  pétrin  Fon- 
taine (voyez  fais).  Voici  comment  ils  opèrent  : 

Ou  verso  dans  le  pétrin  environ  75  kilogramme*  de 
furine  première ,  avec  une  médiocre  quxntité  d'eau , 
sans  aucun  levain  ;  le  mélange  réduit  en  pâte  est  retiré 
du  pétrin,  et  pincé,  en  deux  parties  égales,  dans  deux 
nmidonnières  contiguës,  espèces  d'auges  allongées  dans 
chacune  desquelle»  tourne  un  cylindre  en  bois  cannelé. 
Ce  cylindre,  par  le  frottement  sur  la  pAte  et  un  arro- 
sage continu  et  r»gié  ù  volonté,  opère  en  peu  do  temps 
la  séparation  de  l'amidon,  qui  est  entraîné  par  divers 
conduits  dans  des  récipients  disposes  exprès.  L'amidon 
Hant  oin'i  extrait  de  la  pâte,  il  ne  reste  plus  dans 
l'nmidounièro  que  la  gluten  frais ,  formant  un  corps 
tendineux  et  élastique. 

Le  gluten  ainsi  préparé  servit  d'abord  à  la  nourri- 
ture des  animaux,  puis  plus  tard  à  la  fabrication  dea 
pains  de  luxe.  Toutefois  il  était  impossible  d'écouler, 
à  l'état  frai»,  tout  le  gluten,  produit  d'une  gnnde  fa- 
brication ,  au  fur  et  à  mesure  de  son  extraction. 
MM.  Kerbn  cherchèrent  d'abord  à  conserver  ce  produit 
important  en  le  desséchant,  puis  le  réduisant  en  pou- 
dre; mais  lors  même  qu'ils  y  fussent  parvenus  avec 
économie,  ils  n'eussent  encore  obtenu  qu'une  sorte  de 
farine  propre  à  la  fabrication  du  pain.  • 

Une  idée  heureuse  venue  à  MM.  Véron  a  tranché  la 
difficulté,  en  simplifiant  toute  l'opération,  diminuant 
les  frais,  et  donnant,  au  lieu  d'nne  matière  première, 
un  produit  d'une  valeur  plus  grande  et  vendable  direc- 
tement aux  consommateurs. 

L'invention  consista  : 

4*  A  granulcr  et  n  dessécher  le  gluten  :  dès  lors  la 
réduction  en  poudre  ost  inutile; 

2"  A  séparer  en  trois  ou  quatre  sortes,  suivant  leur 
grosseur,  les  grains  tout  formes  ; 

3"  Enfin,  à  livrer  lu  gluten  ainsi  préparé  pour  être 
employé  surtout  à  la  confection  des  potagus. 

MM.  Véron  commencent  par  étirer  le  gluten  frais, 
à  sa  sortie  de  l'amidontiiero,  dans  deux  fois  sou  poids 
de  farine  de  froment  do  première  qualité  ;  puis,  le  por- 
tent à  une  machine  appel. ts  dtmtltur,  composée  de  deux 
cylindres  concentriques,  dont  celui  intérieur,  armé  de 
chevillos  saillantes,  tourne  avec  une  grando  viteaso,  et 
celui  extérieur,  beaucoup  plus  lentement  :  le  gluten  est 
promptement  divisé  dans  cette  machine,  et  forme  nn 
tout  homogène  qui  est  ensuite  réduit  en  grains  allongés 
qu  on  place  dans  une  étuve  à  tiroirs  montée  à  cet  effet 
à  côté  des  étuves  à  amidon  et  également  chauffée.  Le 
gluten  y  est  desséché  en  une  heure  et  demie,  puis  ta- 
misé pour  obtenir  dos  grosseurs  différentes.  Les  gru- 
meaux restants  sont  concassés  dans  un  moulin  à  noix 
et  tamisés  de  nouveau. 

L'amidonncriodoMM.  Véron  consomme,  en  4  2  heures 
de  travail,  800k  de  farines  premières,  lesquels,  après 
séparation  de  l'amidon,  donnant  25uk  de  gluten  frais; 
cette  quantité,  réunie  à  500k  de  furine  do  froment , 
fournit,  déduction  faite  de  il  p.  100  perdu»  par  la  des 
siccaiion,  57Uk  de  produit  sec. 

On  se  rend  aisément  compte  do  la  composition  de  ce 
produit  par  les  nombres  suivants  : 

400»  de  gluten  frais,  contenant  38k  de  gluten  sec, 
divisés  par  200k  de  farine,  contenant  2ik  de  gluten  sec, 
en  tout  300k,  se  réduisent  par  dessiccation  a  i28k.  con- 
tenant 62k  de  gluten  sec  ;  ce  qui  donne,  par  1 00k  de  ce 
produit  granulé,  27k,2  de  gluicu  sec,  c'est-à-dire  plu» 
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du  double  de  la  quantité  contenue  dan*  la  farine  em- 
ployée. 

Cette  richesse  en  matière  fort  nutritive  n'est  pas  le 
seul  avantage  que  présente  le  produit  nouveau,  si  on  le 
compare  avec  les  pâtes  dites  vermicelle,  semoule,  etc. 
Dans  celles-ci,  les  préparutions  qui  consistent  à  pétrir 
avec  de  l'eau  bouillante,  puis  m  étirer  à  chaud,  ont 
coagulé  le  gluten  et  soudé  les  grains  d'amidon.  Les 
pâtes  sèches  ainsi  obtenues  acquièrent  par  suite  une 
dureté  et  une  cohésion  telles,  qu'une  ébullition  plus  ou 
moins  soutenue  devient  nécessaire  pour  les  hydrater  à 
point  dans  les  potages,  taudis  que  le  gluten  granulé,  à 
froid  et  séché,  sous  l'influence  d'une  douce  tempéra- 
ture, restant  perméable,  s'hydrate  en  deux  minutes 
dans  un  liquide  a  \  00",  et  permet  ainsi  de  conserver  au 
bouillon  tout  son  arôme  :  40  à  45  grammes  suffisent 
pour  un  litre  de  liquide.  On  conçoit  aisément  que,  lu 
gluten  étant  ainsi  uniformément  hydraté,  sans  qu'il  ait 
été  nécessaire  de  prolonger  l'ébuliition,  le  potage  ob- 
tenu soit  plus  agréable,  plu»  nourrissant  et  plus  léger. 

GLYCERINE.  L'n  des  produit»  de  la  saponification 
de  la  stéarine;  c'est  uu  corps  liquide,  incolore,  inodore, 
sirupeux,  d'une  saveur  sucrée,  et  tout  à  fait  incris* 
talli»ablu  ;  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'eau; 
combustible;  l'acide  nitrique  se  change  en  acide  azoti- 
que, et  l'acide  sulfurique  en  sucre.  Sa  composition  à 
1  état  de  combinaison  est  représentée  par  la  formule 
C3  111  O»,  qui  donne  :  carbone,  49.2;  hydrogène,  8.0; 
oxygeue,  42.8;  a  l'état  libre,  «lie  renferme,  eu  outre, 
un  équivalent  d'eau  H1  O. 

La  glycérine  se  forme  ou  se  sépare,  tontes  les  fois 
que  l'on  soumet  une  graisse  ou  une  huile  à  l'action  des 
bases.  Ordinairement,  on  met  parties  égaies  d'huile 
d'olives  et  de  litharge  m  poudre  line  dan»  une  ba>sino 
avec  de  l'eau;  on  l'ait  bouillir,  en  ajoutant  de  l'eau 
chaude  à  mesure  qu'elle  s'évapore,  et  remuant  sans 
cesse  avec  une  spatule.  Peu  à  peu  la  litharge  disparaît, 
ainsi  que  l'huile,  et  l'on  obtient  une  masse  d'un  blanc 
jaunâtro,  qui  forme  ïemptdtrc  dtapalme  des  pharma- 
ciens. On  ajoute  de  l'eau  chaude  et  on  décante  la  li- 
queur aqueuse  ;  on  la  filtre ,  et  ou  y  fait  passer  un 
courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  en  précipite  du  sulfure 
de  plomb.  On  filtre  de  nouveau,  et  ou  fait  évaporer  au 
bain -marie  ;  le  résidu  sirupeux  est  la  glycérine. 

GNEISS  ou  Uramle  rubanné.  Voyez  GEOLOGIE. 

GOMME  (angl.  gum,  ail.  gummi).  On  appelle 
gomme,  en  général,  un  produit  végétal  soiide,  à  cassure 
nette  et  souvent  vitreuse,  d'une  saveur  fade  et  dou- 
ceâtre, plus  ou  moins  soluble  dans  l'eau,  et  susceptible 
do  lui  donner  de  la  viscosité,  c'est-a-dire  do  produire 
avec  elle  un  mucilage  plus  ou  moins  épais.  Lorsque 
cette  solution  est  étendue  sur  une  surface  quelconque, 
elle  forme,  par  sa  dessiccation,  un  verni»  tolide  que  la 
chaleur  ordinaire  ne  ramollit  point.  Le  sous-acétate  de 
plomb  précipite  ies  gommes  de  leur  dissolution  aqueuse 
a  l'état  de  combinaison  ;  l'alcool  les  précipite  égale- 
ment, mais  à  letat  de  pureté  et  seulement  par  suite  do 
leur  insolubilité  dans  ce  réactif.  L'acide  nitrique  bouil- 
lant le*  change  en  acide  muctque,  blanc,  pulvérulent, 
tort  peu  soluble.  l'or  l'action  du  feu,  elles  fondent,  su 
boursouflent  et  se  décomposent  avec  résidu  de  char- 
bon. 

Dans  le  commerce,  on  confond  sous  la  mémo  dénomi- 
nation do  gomm»  des  substances  très  diverse»,  airnd  : 
la  gomme  eeemi,  la  gomme  cofal,  etc. •  sontde  vérita- 
bles résines;  la  gomme  AMMOMAcjUE  et  la  gomme - 
gutte  sont  des  gommes-résines;  la  gomme- ei-uiiqu*  ou 
caoutchouc  est  un  corps  particulier. 

La  plus  importante  des  gommes  est  la  gomme  arabi- 
que, dont  la  plus  estimée  uous  arrive  du  beuégal,  ou 
elle  est  produite  par  le  mimoia  eenegal  de  Liiinéc,  arbre 
de  G  a  7"  de  hauteur.  Elle  nous  an  i\o  do  ce  pays,  eu 
morceaux  de  forme  variée,  mai*  en  général  arrouuie,  in- 


colores ou  plus  ou  moins  fortement  colorés  en  jaune 
ou  en  rouge-brun,  et  contenant  souvent  des  masses  plus 
ou  moins  volumineuses,  ou  matrone,  formée  par  l'agglo- 
mération de  petits  morceaux  d'une  gomme  molle,  em- 
pâtant des  débris  d'écorces  et  d'autres  impuretés. 

La  gomme  arabiquo  est  principalement  composée 
JCarabtne,  principe  soluble  d.ms  l'eau. 

La  gomme  qui  découle  dans  nos  contrées  sur  les  pru- 
niers, les  cerisiers,  et  autres  arbres  a  noyaux,  ressemble 
par  ses  caractères  extérieurs  à  la  gomme  arabique,  mais 
elle  on  diffère  par  se»  propriétés.  Traitée  par  l'eau,  elle  ne 
se  dissout  qu'eu  partie,  et  sa  dissolution  ne  présente  pas 
autant  de  viscosité.  Elle  renferme  52  p.  i00  d'arabine 
et  35  p.  100  de  ceraêine,  principe  particulier  insoluble 
dans  l'eau,  qui,  par  un  ébullition  prolongée  dans  ce  li- 
quide, finit  par  se  convertir  entièrement  en  arabine. 

Les  gomme»  adranganle  et  du  Honora  qui  découlent 
de  deux  arbrisseaux  du  genre  atlragalue,  qui  croissent 
dans  l'Asie  mineure,  renferment  plus  de  la  moitié  de 
leur  poids  d'un  principe  insoluble  dans  l'eau,  qui  porte 
le  nom  de  bussorine.  Ces  gommes  opaques  ou  légère- 
ment translucides,  blanches  ou  jaunâtres,  se  présentent 
en  lanières  ou  filets  élastiques  et  comme  contournés. 
Elles  sont  fort  peu  solubles  dans  l'eau,  mais  elles  for- 
ment avec  elles  des  mucilages  d'une  graude  consis- 
tance, ce  qui  fait  que  les  pharmaciens  et  les  confiseurs 
en  fout  un  usage  très  fréquent  ;  on  les  emploie  avec 
succès  pour  l'apprêt  des  rubans,  des  dentelles  et  île 
quelques  autres  tissus  ;  enfin,  on  s'en  sert,  dans  la  fa- 
brication de»  toiles  peintes,  pour  l'application  de  cer- 
taines couleurs  délicates. 

GOMME  ÉLASTIQUE.  Voyez  caoutchouc. 

GOMME-GLTTE.  Voyez  oommes-kesi-m». 

GOMME  LAO.UE.  Voyez  eaou*. 

GOMMES  -  RÉSINES  {angl.  guin»  -  resins,  ail. 
gumuiiharze  ).  Les  gommes-résines  sont  des  produits 
végétaux  qui,  comme  leur  noui  l'indique,  participent  a 
la  fois  de  la  nature  des  gommes  et  de  celle  des  résines. 
La  plupart  d'entre  elles  étant  décrites  a  leur  nom,  il 
ne  nous  en  reste  ici  que  quelquos-unes  à  décrire  ;  co 
sout  les  suit  autos  : 

AflSA-EŒTitJA.  Gomme-résine  produite  par  le  fervla 
aua-fatida,  plante  de  la  famille  des  ombellifères  qui 
croit  eu  Perse.  On  la  récolte  en  faisant  des  incisions  au 
collet  do  la  racine  ;  il  en  découle  un  suc  laiteux  assez 
épais  qui  se  concrète  a  1  air.  L'assa-fastida,  nous  arrive 
en  lames  détachées  et  1res  pures,  ou  plus  souvent  eu 
masses  d'une  consistance  un  peu  molles,  qui  présentent 
dans  leur  cassure  des  lames  d'un  blanc-jaunâtre  un  peu 
transparentes,  et  qui,  par  le  contact  de  l'air  et  de  lu  lu- 
mière, ne  tardent  point  a  acquérir  une  couleur  rosée. 

Cette  gommo-résina  est  très  employée  en  médecine,  à 
cause  de  ses  puissantes  propriétés  anti- hystériques. 

euphokdk.  Cette  goimno-résiue  est  fournie  par  trois 
plantait  de  la  même  famille  des  euphorbiaeves  ;  elle 
exsude  spontanément  a  la  base  des  aiguillons  gémi- 
nés dont  la  plante  est  recouverte,  et  se  concrète  a  leur 
surface  ;  et  do  là  vient  que  les  lames  de  cette  gomme- 
résine  sont  percées  de  trous  dans  toute  leur  longueur, 
où  l'on  retrouve  encore  Ces  aiguillons.  L'euphorbe  est 
ordinairement  en  petites  larmes  de  la  grosseur  d'un 
pois,  irrégulières,  jaunâtres,  demi-transparentes,  sans 
odeur  prononcée  ;  mais  si  on  en  respire  la  poudre,  en 
quelque  faible  quantité  que  ce  soit,  elle  produit  sur  les 
membranes  un  effet  excitant  des  plus  violents  ;  c'est  ce 
qui  rend  sa  pulvérisation  très  dangereuse. 

L'euphorbe  nVt  usitée  maintenant  que  comme  un 
vésicant  très  éuergique. 

gomme-gutte.  Cette  gomme-résine  découle  par  in- 
cision du  irutoymiii»  cambogtotJti,  arbre  qui  croit  sur- 
tout dans  la  presqu'île  de  Camboge  et  l'Ile  de  Ceylau. 
Elle  nous  arrive  eu  gros  morceaux  cylindriques  d'un 
bru  Or  jaunâtre  à  l'extérieur,  jaune-rougeâtre  dons  l'in- 
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teneur,  sans  odeur  ni  saveur,  et  &  cassure  nette  et 
brillante,  mais  opaque;  délayée  avec  l'eau,  elle  forme 
une  émulsion  de  la  môme  teinte,  qui,  appliquée  sur  le 
papier,  s'y  dessèche  facilement,  et  y  forme  un  vernis  d'un 
jaune  doré  éclatant  ;  misai  l'emploie- t-on  avec  avantage 
pour  la  miniature  et  l'aquarelle-  En  médecine,  on  s'en 
sert  comme  d'un  purgatif  très  énergique. 

scammonke.  Cette  gomme-résine  nous  arrive  du 
Levant,  où  on  l'extrait, par  incision,  autour  du  collet  de 
la  racine  du  ronto(ru/ut  $<  ammonia  ;  elle  est  en  masse 
poreuse  d'un  gris  ceudré,  friabl»,  ayant  une  odeur  de 
laitage  aigri,  et  donnant  une  émulaion  verdâtre  avec 
la  salive;  délayée  dan»  l'eau,  elle  y  reste  presque  en- 
tièrement en  suspension,  et  ne  laisse  que  fort  peu  de 
résidu  lorsqu'elle  est  pure.  C'est  un  excellent  purgatif 
très  emplovè,  en  médecine. 

GONIOMETRE.  Instrument  servant  à  mesurer  les 
angles  des  cristaux.  Voyez  minéralogie. 

GOUDRON  MINERAL  naturel  ou  bttumt.  Nous  avons 
vu  à  re  dernier  mot  les  applications  qui  ont  été  faites 
de  certain»  bïtnmes  ou  calcaires  bitumineux  au  revête- 
ment d<  s  voûtes,  pour  les  préserver  de  l'humidité,  et  à 
la  confection  des  trottoirs. 

GorDtto*  mikeral  aktificiel.  La  distillation  de 
la  houille  pratiquée  sur  une  grande  échelle  dans  les 
uMnea  à  gaz,  donne  en  quantité  considérable  un  goudron 
regardé  longtemps  comme  une  substance  inutile.  Il  n'y 
a  que  peu  d'années  qu'on  a  tenté,  comme  nous  l'avons 
vu  à  l'article  éclairage  AU  OAZ,  do  l'employer  comme 
combustible  pour  le  chauffage  des  cornues  au  moyen 
d'appareils  de  combustion  convenables;  mais  depuis 
que  ques  années  cette  substance,  dont  on  cherchait 
surtout  à  se  débarrasser,  a  trouvé  plusieurs  emplois  im- 
portant», et  est  devenue  la  base  de  quelques  curieuses 
industries;  nous  les  passerons  en  revue  à  cause  de 
l*intér*t  qu'elles  présentent  en  elles-mêmes ,  et  aussi 
comme  exemple  frappant  des  progrès  des  industries 
fondées  sur  les  sciences  chimiques,  par  l'emploi  des  ré- 
sidus obtenus  dans  certaines  fabrications. 

Aride  carbazotiqut  ou  f  irrigué.  M.  Laurent  a  montré 
que  l'acide  azotique  dans  sa  réaction  sur  de  l'huile 
lourde  de  houille  (obtenue  par  la  distillation  du  gou- 
dron entre  160  et  490  degrés  centigrades),  produit  un 
acide  d'un  beau  jaune  citron.  M.  Quinon,  habile  tein- 
turier do  Lyon,  a  appliqué  avec  succès  ce  corps  à  la  tein- 
ture sur  noie.  Il  peut  servir  aussi  à  teindre  la  laine,  mais 
il  ne  se  fixe  pas  sur  les  fibres  textiles  d'origine  végétale. 

Voici  comment  H.  Payen  en  décrit  la  préparation  : 

Dans  une  capsule  ayant  une  capacité  triple  du  vo- 
lume des  matières  employées,  on  verse  trois  parties 
d'acide  azotique  a  36°,  dont  on  élève  parla  vapeur  ou 
le  bain -marie  la  température  à  60°  centigrades;  on 
retire  la  capsule  de  la  source  de  chaleur  et  l'on  y  verse 
peu  a  peu,  â  l'aide  d'un  tube  effilé  plongeant  jusqu'au 
fond,  de  l'huile  de  houille;  à  chaque  addition  d'huile 
une  vive  réaction  a  lieu. 

Pour  compléter  la  transformation  ,  lorsque  toute 
l'huile  est  ajoutée,  on  verse  trois  nouvelle»  parties  d'a- 
cide azotique,  on  porte  a  l'ébnllition,  et  l'on  fait  éva- 
porer à  consistance  sirupeuse  sans  dessécher,  car  le 
proauii  s  entiammuruH. 

Le  liquide  se  prend  par  le  refroidissement  en  masse 
piteuse,  qu'on  lave  à  l'ean  froide  pour  éliminer  l'excès 
d'acide  ;  on  fait  dissoudre  dans  l'eau  bouillante,  on 
ajoute  à  la  dissolution  de  l'acide  sulfurique  très  étendu 
(.i  0,001  )  pour  séparer  la  matière  résinoTde. 

Le  prix  de  cette  teinture  est  peu  élevé,  car  1  gramme 
d'acide  suffit  pour  teindre  1  kil.  de  soie.  Elle  opère 
>am  mordants,  sans  rinçage,  à  la  température  de  30  a 
40*.  Elle  fournit  une  couleur  très  belle  et  très  solMe 
pour  le*  jaunes  citrons  clairs  et  moyens,  depnis  la 
nuance  paille  jusqu'à  la  nuance  soufre,  ou  mémo  mais, 
avec  ivdditiou  do  rocou. 


Fabrication  des  houilles  agglomérat  dilet  o4m$.  Dans 
l'exploitation  des  mines  do  houille,  ou  tire  peu  ou 
point  de  valeur  des  menus  fragments,  et  cela  en  raison 
de  la  difficulté  de  les  brûler  sur  des  grilles  au  travers 
desquelles  ils  passent  en  trop  grand  nombre. 

On  est  parvenu  avec  succès  dans  quelques  exploita- 
tions, et  notamment  à  Blanzy,  à  en  tonner  des  blocs 
qui  offrent  sur  la  houille  en  gros  morceaux  certains 
avantages.  Pour  cela,  après  avoir  lavé  la  houille  pour 
la  débarrasser  des  parties  schisteuses,  comme  nous 
l'avons  vu  h  l'article  cokb,  on  la  chauffe  vers  200°  et 
on  l'imprègne  de  brai  gras;  le  mélange,  comprimé  forte- 
ment par  une  presse  hydraulique,  prend  la  forme  rec- 
tangulaire du  moule,  et  les  particules  de  houille  enduites 
de  goudron  de  houille  concentré,  contractent  une  adhé- 
rence assez  grande  qui  s'aocroU  encore  par  le  refroidis- 
sement. On  a  imaginé  dernièrement  une  machine 
présentant,  sur  un  disque  qui  tourne,  les  moules  suc- 
cessivement remplis  à  l'action  d'un  levier  articulé  qui 
comprime  rapidement  le  mélange  ;  chaque  pain  com- 
primé est  repoussé  de  bas  en  haut  par  le  fond  même  du 
moule,  comme  cela  a  lieu  dans  quelques  machines  à  fa- 
briquer les  briques.  Cette  machine  diminue  les  dépenses 
de  main-d'œuvre,  seul  inconvénient  du  système,  car  les 
péras  bien  fabriqués,  c'est-à-dire  ne  renfermant  pas 
assez  de  brai  gras  pour  se  ramollir  et  se  souder  entre 
eux,  résistent  mieux  que  la  plupart  des  houilles.  Ils 
sont  plus  faciles  à  arrimer  dans  les  soutes  des  ba- 
teaux, et  permettent  d'économiser  deux  dixièmes  do 
l'espace. 

Charbon  dt  Parié.  Une  industrie  curieuse  a  été  fon- 
dée à  Paris  par  M.  Popelin  Ducarre,  c'est  celle  de  la 
fabrication  d'un  charbon  moulé  composé  de  matières 
carbonisas  agglomérées  en  cylindres  analogues  aux  for- 
mes ordinaires  du  charbon  de  bois.  Cette  agglomération 
ne  peut  être  produite  qu'au  moyen  d'une  substance  sus- 
ceptible non-seulement  de  relier  ces  matières,  mais 
encore  do  los  maintenir  après  sa  propre  carbonisation. 
Le  goudron  provenant  des  usines  d'éclairage  au  gaz 
remplit  parfaitement  ces  conditions,  de  plus  il  laisse 
20  ou  2ô  centièmes  de  son  poids  de  charbon  exempt  do 
matières  volatiles  et  de  cendres  interposés  entre  les 
particules  à  réunir. 

Quant  aux  matières  premières  l'inventeur  a,  nous 
croyons,  dépensé  inutilement  beaucoup  d'argent  à  vou- 
loir réaliser  le  progrnmmo  qu'il  s'était  proposé  d'utili- 
ser les  bruyères ,  les  brindilles  do*  forets,  toutes  subs- 
tances de  pou  do  valeur  il  est  vrai  à  l'état  brut,  mai»  qui 
devant  être  carbonisées  dans  des  fours  spéciaux  ne  va- 
laient pas  les  frais  de  transport  et  de  carbonisation.  Il 
n'a  pas  été  plus  heureux  en  voulant  employer  dans 
une  proportion  considérable  le  tan  épuisé,  dont  les 
tanneries  de  Paris  n'ont  qu'un  débouché  peu  avanta- 
geux. L'énorme  proportion  de  cendres  que  produit 
un  «>emblable  combustible ,  analoguo  à  celui  connu 
sons  lo  nom  de  mottes,  ne  permet  de  l'emplover  quo 
dans  un  petit  nombre  de  cas.  Les  seules  substances 
qui  fussent  à  la  disposition  de  l'inventeur  pour  fa- 
briquer un  charbon  propre  aux  usages  domestiques, 
ot  plus  économique  que  lo  charbon  de  bois,  étaient  : 
4°  la  poussière  de  charbon  de  bois;  2«  la  poussière 
de  charbon  de  tourbe,  ces  deux  substances  se  con- 
centrant comme  résidus  des  fonds  de  bateaux  et 
des  différents  magasins;  ot  enfin  3°  le  coke.  Les  dé- 
bris de  charbon  d'origine  végétale,  en  assurant  la  fa- 
cile combustion  du  charbon  de  Paris,  ont  permis  le 
mélange  d'uno  certaine  quantité  do  coke,  et  par  suite 
la  fabrication  d'un  combustible  assez  économique,  puis- 
que toutes  les  substance»  qui  on  font  partie  sont  toutes 
moins  chères  que  le  charbon  do  bois.  On  voit  aussi 
que  ce  combustible,  formé  nécessairement  en  grande 
partio  de  charbon  d'origine  végétale,  no  peut  vraiment 
réussir  qu'autant  qu'on  peut  trouver  a  bon  ntarrhé  des 
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résidas  de  ce  dernier;  il  ne  peut  donc  répondie  qu'à 
nue  partie  seulement  >lo  la  consommation,  et  les  essai* 
tentés,  en  diminuant  la  proportion  de  combustible  vé- 
gétal, n'ont  donné  que  dos  produits  trop  voisins  du 
coke  fourni  par  les  usines  d'éclairage  au  gaz  pour 
qu'on  dût  en  donner  un  prix  pouvant  défrayer  les  frai» 
de  fabrication.  Pour  donner  l'idée  de  la  quantité  de 
goudron  employée  dan*  cette  fabrication,  nous  dirons 
que  pour  le»  produits  de  première  qualité  elle  s'élève 
jusqu'à  60  kilogrammes  pour  100  kilogrammes  de  com- 
bustible. 

Ce  monlage  de  la  pAto  charbonneuse  se  fait  à  l'aide 
d'une  machine  composée  d'une  série  de  tiges  cylindri- 
ques, douées  d'un  mouvement  rectiligne  alternatif,  qui 
viennent  comprimer  la  pàn;  et  la  faire  sortir  des  vides 
cylindriques  dans  lesquels  elle  u  été  versée.  Les  cy- 
lindres en  sortant  des  moules  restent  n  l'air  trente-six 
ou  quarante-huit  heures,  afin  de  prendre  quelque  con- 
sistance. On  les  porte  alors  daus  des  fours  à  niouffles, 
où  ils  font  chauffés  pendant  six  heures,  la  combustion 
des  produits  volatils  suffisant  pour  opérer  la  carboni- 
sation une  fois  que  le  four  est  en  feu. 

En  résumé,  cette  fabrication  nouvelle,  trop  prônée 
à  son  origine,  n'en  est  pas  moins  très  intéressante  et 
indique  chez  celui  qui  est  parvenu  a  la  fuiro  réussir  de 
notables  talents  d'ingénieur  et  de  fabricant. 

GOUDRON  VÉGÉTAL  [angl.  tor.oH.  theer).  Voyez 

CARBONISATION  et  TÉRÉBENTHINE. 

GOUGE.  Ciseau  cannelé  en  gouttière,  à  biseau  ex- 
térieur ou  intérieur,  affûté,  droit  ou  arrondi.  Toutes 
les  fois  qu'on  se  sert  d'une  gouge  dans  /intention  de 
transmettre  sa  forme  sur  les  matières  ouvrées,  le  biseau 
du  taillant  doit  être  pratiqué  en  dedans  de  la  cannelure  ; 
c'est  ainsi  que  sont  affûtées  la  plupart  des  gouges  de 
menuiserie  et  de  charpetiterie.  Quand  on  n'emploie  la 
gouge  que  pour  dégros-tir  plus  promptement,  le  biseau 
doit  être  eu  dehors,  comme  cela  se  pratique  pour  la 
gouge  du  tourneur  et  certaines  gouges  de  menuisier. 

GRADUATION  (  bâtiment»  de  ).  Voyez  bel 
marin. 

GRAINE  D'AVIGNON.  Baie»  du  rhomtw  infecto- 
rim,  plante  cultivée  dans  le  midi  de  la  France.  On  les 
arrache,  avant  lenr  maturité,  lorsqu'elles  ont  acquis 
une  couleur  verdutre.  On  les  emploie  dons  Timbres- 

8ION  SUR  ETOFFES  et  la  TEINTURE. 

GRAINE  DE  LIN  (angl.  liuseed,  ail.  lcinaame). 
Elle  contient,  étant  sèche,  H. 205  p.  400  d'huile; 
0,146  do  cire;  2,488  d  une  résine  mollo;  0,550  d'une 
matière  résineuse  colorante;  0.926  d'une  substance 
jaunâtre  analogue  au  tannin;  6,154  de  gomme  ;  1  5,1 2  do 
mucilage  végétal;  1.48  d'umidon  ;  2,932  de  glu; 
2,782  d'albumine;  10,881  d'extrait  ae  saccharine  ; 
44,382  d'enveloppes  renfermant  quelque  mucilage  vé- 
gétal. Elle  renferme  aussi  de  l'acide  acétique  libre,  un 
peu  d'acétate,  de  sulfate,  et  de  muriato  de  potasse,  du 
phosphate  et  du  sulfate  de  chaux,  ou  phosphate  de 
mttgnésic.  et  de  la  silice.  (Vovez  huiles*. 

GRAISSAGE  oks  machines  et  de»  voitures.  Do 
tout  temps  les  graisse»  ont  été  employée»  pour  adoucir, 
diminuer  les  frottements  de  tous  les  cylindres  destine* 
a  frotter  sur  leur  axe,  de  tous  les  pistou»,  de  tous  les 
rouages  des  machines.  Sous  le  nom  ue  cambouis,  de 
vieux-oing,  de  graisse  noire,  de  graisse  muciligne,  etc., 
ou  emploie  aussi  des  graisses  composées  de  différente» 
matières  pour  graisser  les  ossieux  des  voitures ,  et  des 
wagons  des  chemins  de  fer;  la  fabrication  de  ces  grais- 
ses a  pris  une  nouvelle  et  grande  importance  depuis  l'é- 
tablissement des  voies  ferrées  où  les  wagons  ne  sauraient 
rouler  sans  une  boite  à  graisse  suffisamment  garnie. 

Graine*  pour  machine».  Pour  graisser  les  machines 
on  se  sert  des  compositions  dont  nous  allons  donner 
les  formules  : 

1"  D'un  mélange  d'environ  parties  égales  de  suif  de 


Russie  et  d'huile  d'olive  ;  ce  mélange  qui  entre  en  fu- 
sion a  environ  30*  est  employé  en  Angleterre  pour 
adoucir  le  frottement  des  pistons  des  machines  a  la 
Perkins; 

2*  D'un  mélange  de  parties  égales  de  suifs  de  mou- 
ton et  de  bœuf;  ce  mélange  est  très  employé  pour  dé- 
fendre les  tiges  des  pistons  des  machines  à  \apeur  de 
l'oxydation ,  qui ,  sans  cette  précaution ,  amènerait 
promptement  leur  destruction.  A  la  partie  supérieure 
des  tiges  est  pratiquée  une  espèce  d'entonnoir  rempli  de 
cette  graisse  que  la  chaleur  de  la  machine  maintient  à 
l'état  liquide.  Cette  graisse  coulant  peu  à  peu  le  long 
de  la  tige,  revêt  incessamment  la  surface  d'une  coucha 
mince  qui  préserve  le  fer  do  l'humidité.  C'est  de  cette 
même  graisse  que  l'on  imbibe  le  stuffen-box ,  ou  la 
boite  à  étoupes,  c'est-à-dire  du  chanvre  tordu  qui  est 
ensuite  serré  dans  une  sorte  de  bolto  ou  de  gobelet  par 
un  écrou  a  vis,  qui,  la  comprimant  de  plus  en  pins,  lui 
fait  rendre  la  quantité  de  graisse  nécessaire  à  l'adoucis- 
sement du  frottement  des  axes  des  cylindres.  Dans  la 
plupart  des  machines  aujourd'hui  employées,  quelle 
que  soit  leur  destination,  on  a  eu  soin,  du  reste,  de  pla- 
cer de  petits  appareils  qui  d'eux-mêmes,  par  suite  du 
jeu  des  machines ,  versent  snr  ces  parties  à  graisser  la 
quantité  nécessaire  de  graisse  sans  que  les  ouvriers  aient 
besoin  d'intervenir  autrement  que  pour  remplir  chaque 
jour  ces  appareils  ; 

3"  D'un  mélange  biro  homogène  de  16  parties  de 
plombagine  réduite  en  poudre  très  fine  et  de  84  parties 
de  graisse  de  porc  ou  axonge  ; 

4*  Soude  125  grammes,  eau  8  litres;  on  fait  dis- 
soudre la  toude  dans  l'eau,  et  pour  chaque  litre  de  so- 
lution on  prend  i  kilogr.  1/2  do  suif  bien  pur,  et 
3  kilogr.  d'huile  de  palme  ;  on  fait  chauffer  le  mélange 
dans  une  marmite  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  à  93-,  en 
ayant  soin  de  remuer  sans  cesso;  on  laisse  ensuite 
refroidir  jusqu'à  une  température  de  15*;  a  ce  mo- 
ment, la  masse  doit  avoir  acquis  une  consistance  ana- 
logue à  celle  du  beurre.  (Répertoire  des  patentes  anglai- 
se*, 7  septembre  1834)  ; 

5"  Solution  de  soude  faite  commo  précédemment  ; 
huile  de  Un  8  litres,  suif  75  grammes;  on  mêle,  on  fait 
chauffer  le  mélange  jusqu'à  93",  en  agitant,  et  on  in- 
troduit dans  des  bouteilles;  c'est  ce  qu'on  appelle 
graine  liquide  ; 

0"  On  trouve,  dans  le  Journal  des  Connaissance* 
usuelles,  une  autre  formule  imaginée  par  MM.  Cow- 
moadon,  Osborn  et  Valtoy.  Nous  craignons  qu'elle  ne 
donne  un  produit  trop  coûteux,  qui  de  plus  ne  pourrait 
être  employé  pour  les  pièces  en  cuivre  et  en  bronze  que 


Je  mercure  détériorerait  ; 

Plombagine  pulvérisée   50 

Saindoux   50 

Savon  vert   50 


Mercure  o 

On  lait  d'abord  amalgamer  parfaitement  ensemble 
le  saindoux  et  le  mercure;  on  ajoute,  en  mêlant,  Li 
plombagine,  et  enfin  le  savon  vert. 

(irauu  pour  wagon*.  Nous  allons  maintenant  donner 
la  composition  d'une  graisse  importée  d'Angleterre,  et 
qui  est  employée  uans  plusieurs  entreprises  de  chemins 
ae  fer  : 

Suif  blanc  1 20  kilogr. 

Huile  do  poisson  50 

Résine  20 

Sel  de  soude  18 

Eau  192  

Total.         .    400  kilogr. 

On  fait  d'abord  fondre  la  résine  réduite  en  poudre 
fino  dans  la  chaudière  à  suif  ou  on  ajoute  le  suif;  iu 
fu<i<«n  étant  complète,  on  v  erse  l'huile  de  poisson  et  ou 
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introduit  le  tout  dans  un  tonneau  muni  d'un  agitateur  ; 
on  ajoute  l'eau  un  peu  tiède  qui  tient  en  dissolution  lo 
sel  de  soude  ;  on  agite,  et  on  laisse  couler  dans  des  vases 
ou  la  masse  s'vpaissit  en  **»»  o»  d*u*  jours  selon  la 
température. 

G  rat  ut  pour  voiture.  Depuis  longtemps  on  emploie 
du  goudron,  dans  quelques  provinces  de  l'Est,  pour 
graisser  les  machines  et  surtout  les  essieux  des  voitu- 
re*. On  fait  ce  qu'on  appelle  de  la  graisse  d'asphalte, 
en  mélangeant  do  l'huile  do  pétrole  et  de  naphte,  ex- 
traite des  usines  qui  sont  situées  dans  l'Alsace,  avec  du 
savon  gris.  Cette  fabrication  remonte  à  plus  d'un 
siècle.  D'après  Saussure,  on  se  sert  en  Suis*],  do 
temps  immémorial,  d'une  graisse  noire,  qui  n'est 
autre  qu'un  produit  de  la  distillation  d'un  pétrole 
concrète  par  de  la  chaux. 

En  4828,  M.  Dive,  de  Mont-de-Marsan,  a  pris 
un  brevet  pour  •  un  procédé  de  fabrication  d'un 
enduit  économique  propre  à  préserver  les  objets 
extérieurs  des  effets  de  l'humidité ,  et  à  rempla- 
cer avec  avantage ,  pour  le  consommateur ,  tous 
les  corps  gras  dont  on  s'est  servi  pour  graisser  les 
roues  des  voitures,  a  Ce  procédé  consiste  à  con- 
créter  les  huiles  pyrogénées,  c'est-à-diro  celles  de 
goudron ,  de  résine ,  de  bitume ,  par  divers  sels, 
sous-sels  et  oxydes  métalliques;  notamment,  par 
le  sous-aoétate'de  plomb.  M.  Divo  emploie  1  ki- 
logramme d'huile  pyrogénée  de  résine,  à  laquelle 
il  ajoute  96  kilogr.  d'un  sous- acétate  de  plomb, 
qu'il  fabrique,  en  faisant  bouillir  une  dissolution 
de  3  kilogr.  de  sel  de  saturne  dans  9  kilogr- 
d'eau  distillée,  et  y  projetant  2  kilogr.  d'oxyde  de 
plomb,  detni-vitroux,  bien  pulvérisé. 

Tel»  sont  les  faits  qui  étaient  connus,  lorsqu'en 
1837,  MM.  l'aven  et  Buran  prirent  un  brevet 
pour  la  concrétion  des  mêmes  huiles  de  résine, 
de  goudron ,  ou  de  bitume  par  la  chaux ,  ce  qui 
donne  la  grm$$t  noir*.  \ài  principe  de  leur  inven- 
tion repose  dans  la  distillation  du  la  résine  sur  de 
la  chaux  introduite  en  môme  temps  dans  l'appa- 
reil distiliatoire,  afin  d'enlever,  di»ent-il»,  l'acide 
acétique ,  qui ,  dans  la  distillation  se  forme  en 
même  temps  que  l'huile.  Ils  distillent  la  résine 
sur  de  ht  chaux  en  proportion  de  5  à  10  p.  100 
du  poids  de  la  résine  ;  et  il  suffit  ensuite,  en  opé- 
rant a  froid,  de  m<  langer  à  l'huile  produite  de  2  à  5 
p.  100  de  chaux,  en  remuant  le  tout  ensemble,  et  en 
ne  mettant  la  chaux  que  peu  à  peu ,  pour  que  toute 
l'buile  se  concrète. 

Quoique  MM.  Payen  et  Buran  prétendent  avoir  un 
produit  suffisamment  solide  en  employant  uno  aussi 
faible  quantité  de  chaux,  il  est  arrivé,  dans  la  pratique, 
que  l'huile  de  résine  coulait  beaucoup  trop  facilement, 
et  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  certains  fabricants 
ont  forcé  la  proportion  de  chaux  jusqu'à  en  mettre  40  p. 
100.  On  comprend  qu'une  si  grande  quantité  de  ma- 
tière solide,  infusible  à  une  température  peu  élevée, 
comme  celle  produite  par  le  frottement  des  essieux, 
doit  être  nuisible  et  donner  lieu  à  un  dépôt  énorme  de 
cambouis. 

MM.  Payn  et  comp.,  de  Belleville,  ont  obvié  à  cet 
inconvénient,  dans  la  fabrication  de  la  grauu  muciU- 
gnt.  Ils  distillent  la  résine  sans  ajouter  de  chaux,  et, 
séparant  les  premiers  produits  un  peu  acides  et  un  peu 
aqueux,  ils  concrètent  le  reste  avec  10  p.  100  de  suif, 
10  p.  100  de  talc  et  5  p.  100  de  chaux.  Ils  versent 
l'huile  dans  an  tonneau  muni  d'un  agitateur,  y  ajoutent 
le  soif  fondu,  puis  le  talc  et  la  chaux.  Après  quatre  à 
cinq  minutes  d  agitation,  ils  laissent  couler  le  produit 
qui  ne  tarde  pas  a  se  solidifier  dans  les  caisses.  Le  suif, 
disent  le*  fabricants  que  nous  venons  de  nommer,  em- 
pêche que  la  graisse  no  durcisse  sur  les  essieux  ,  et  le 
i  trop  facilement. 


I«es  dispositions  qui  servent  à  utiliser  ces  substances 
diverses  pour  le  graissage  se  réduisent,  en  général,  à 
les  placer  dans  des  bottes  a  graisse  ou  cavités,  placées 
nu-dessus  du  point  de  contact  où  lo  frottement  a  lien. 
La  chaleur  produite  par  celui-ci  fait  fondre  successive- 
ment la  graisse  qui  s'écoule  sur  la  pièce  en  mouvement. 

Ponr  l'emploi  des  huiles  liquides  il  faut  employer  des 
appareils  qui  ne  permettent  qu'un  écoulement  lent.  Nous 
citerons  ici  l'appareil  suivant  (Kg.  1100  à  1103)  dû  à 
M.  Wolsey,  qui  fonctionne  de  lui-memo  d'une  manière 
continue,  et  qui  est  remarquable  par  sa  simplicité;  un 


1100. 


godet  d'étain,  représenté  en  coupe  et  en  plan  fig.  1 1 00  et 
1101 ,  porte  un  tube  A  ouvert  par  les  deux  bouts,  qui  s'é- 
lève jusqu'à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  son  fond  : 
on  verse  de  l'huilo  dans  le  godet,  et  on  prend  une  mèche 
de  coton  que  l'on  passe  dans  le  tube  A,  et  que  l'on  fait  re- 
tomber dans  l'huile  (fig.  1102).  Cette  mèche  forme  »y- 
phon  en  vertu  de  sa  capillarité,  et  l'huile  s'écoule  par  son 
extrémité  inférieure  sur  la  pièce  à  graisser,  avec  uno  vi- 
tesse qui  dépend  de  la  longueur  de  la  grosseur,  et  du 
plus  ou  moins  de  compacité  de  la  mèche  ;  on  arrête  l'é- 
coulement de  l'huile,  en  appuyant  sur  l'ouverture  supé- 
rieure da  tuyau  A  uue  vis  qui  traverse  le  couvercle  du 
godet  (fig.  1103).  Le  docteur  Ure  a  remplacé  cette  vis 
par  la  disposition  représentée  fig.  1104  à  1106;  cette 
disposition  consiste  dans  l'emploi  d'une  tringle,  mobile 
dans  uue  coulisse,  et  à  laquelle  on  fixe  en  E  l'extrémité 
supérieure  de  la  mèche;  pour  arrêter  l'huile,  on  sou- 
lève la  tringle,  en  la  saisissant  par  le  bouton  C,  jusqu'à 
ce  que  la  mèche  ne  trempe  plus  dans  l'huile  <  l'ex- 
trémité inférieure  de  la  mèche  est  traversée  par  un 
petit  fil  de  métal,  qui  est  arrêté  en  D,  et  qui  sert  plus 
tard  à  la  retirer.  bakjial. 

GRAISSES  {angl.  fats,  ail.  fette).  On  a  donné  lo 
nom  de  graisses  à  des  substances  composées  lo  plus 
souvent  d'o/r'me,  de  iléarine,  de  raaratirin*,  et  d'une 
faible  quantité  de  principes  odorants  et  colorants  :  elles 
renferment  quelquefois  de  Yhtrcine,  de  la  bufyrin*  et 
de  la  pàocrni'nr.  On  trouvo  les  graisses  dans  un  grand 
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nombre  de  tutu*  animaux  ;  elles  sont  très  abondantes 
sous  la  peau,  autour  dos  reins,  de  l'cpiploon,  etc. 

La  consistance,  la  couleur  et  l'odeur  des  graisses 
varient  avec  la  nature  des  animaux  qui  les  fournissent. 
Ainsi  on  a  remarqué  qu'elles  sont  fluides  chez  les 
cétacés ,  molles  et  d'une  odeur  forte  chez  les  car- 
nivores, solides  et  incolores  chez  les  ruminants,  or- 
dinairement blanches  et  abondantes  chez  les  jeunes 
animaux,  jaunâtres  et  moins  abondantes  chez  les  ani- 
maux plus  âgés  ;  enfin,  dans  un  m  Orne  animal,  la  con- 
sistance de  la  graisse  varie  suivant  la  partie  où  on  la 
prend,  ello  est  plus  ferme  sous  la  peau  et  près  des  reins 
qu'à  l'entour  des  viscères  mobiles. 

Dans  l'animal ,  les  graisses  ne  se  trouvent  jamais 
isolées  ;  elles  sont  souvent  enveloppées  de  tissus  adi- 
peux, et  renferment  des  membranes,  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, etc.  Pour  puriner  les  graisses,  on  leur  fait 
subir  un  lavage  à  l'eau  et  une  ou  plusieurs  fusions 
et  filtrations ,  comme  nous  l'avons  indiqué  avec  détail 
à  l'article  boituie,  en  parlant  de  l'épuration  du  suif. 

Les  graisses  sont,  en  général,  blanches  ou  légère- 
ment jaunâtres,  peu  odorantes,  d'une  saveur  douce,  et 
plus  légères  que  l'eau,  elles  fondent  toutes  au-dessous 
de  400*.  Chauffées  an  contact  de  l'air,  elles  répandent 
des  fumées  blanches  et  piquantes,  et  prennent  une 
couleur  plus  ou  moins  foncée  ;  soumises  à  la  distillation, 
elles  se  décomposent  à  la  manière  des  huiles  et  four- 
nissent des  produits  analogues.  Par  l'action  des  alcalis, 
les  graisses  se  transforment  en  acides  gras,  qui  s'u- 
nissent avec  les  alcalis  pour  former  les  savons.  Expo- 
sées au  contact  de  l'air,  elles  en  absorbent  l'oxygène, 
elles  rancissent,  et  il  s'y  développe  des  acides  sembla- 
bles à  ceux  qui  se  forment  lors  de  la  saponification. 

Les  graisses  sont  employées  en  très  grande  quantité 
dan»  les  arts.  La  graia»e de  porc  ou  axongt  est  employée 
comme  aliment;  elle  forme  la  base  des  pommades  cos- 
métiques et  pharmaceutiques;  les  corroycurs  et  hon- 
groyeurs  l'emploient  pour  donner  de  la  souplesse  aux 
peaux  ;  on  s  en  sert  pour  graisser  les  essieux  des  voitu- 
res ,  les  engrenages  des  machines ,  etc.  (Voir  l'article 
précédent).  Les  graisses  de  bœuf  et  de  mouton  servent 
à  la  fabrication  des  chandelles,  des  bouoies  ttéan. 
quci  et  des  SAVONS.  Une  foule  d'autres  graisses,  celles 
d'oie  et  de  veau,  sont  encore  employées  comme  aliment. 
La  graisse  d'ours,  la  moelle  de  bœuf,  etc.,  qui  entraient 
antrefois  dans  la  préparation  des  cosmétiques,  sont  ac- 
tuellement remplacées  par  la  graisse  de  veau,  qui,  très 
blanche  et  peu  disposée  à  rancir,  convient  bien  pour  cet 
emploi  ;  comme  elle  est  généralement  trop  consistante 
on  la  mélange  avec  une  proportion  variable  d'axonge. 

GRAISSE  DES  VINS.  Voyez  vin. 

GRANITE.  Sorte  de  roche  très  répandue  dans  la 
nature.  Voyez  Oéolooie. 

GRAVURE.  La  gravure  est  la  production  d'un  dessin 
sur  une  matière  dure,  généralement  dans  le  but  de  le 
reproduire  un  grand  nombre  de  fois,  le  plus  ordinaire- 
ment par  l'impression  (gravure  en  creux,  en  relief), 
quelquefois  par  la  percussion  ou  le  moulage  (gravure 
en  caractères,  gravure  des  médailles). 

GRAVURE  EN  CREUX  <m  en  taillt-éionee.  Dans 
cette  gravure  les  traits  du  dessin  sont  creusés  dans  une 
planche  plate.  Ces  creux,  remplis  de  noir,  servent  à 
donner  sur  une  feuille  de  papier  les  épreuves  du  dessin, 
gravé,  par  les  procédés  de  Imprimerie  eh  taille- 
douce. 

Le  premier  soin  du  graveur  est  de  se  procurer  une 
planche  de  cuivre  rouge,  ou  d'acier,  parfaitement  ho- 
mogène, afin  que  les  actions  chimiques  l'attaquent  bien 
également,  et  qu'elle  n'offre  pas  des  points  de  résistance 
variable.  Ce  cuivre  lui  est  livré  par  le  planeur,  parfai- 
tement dressé  et  poli. 

Pour  graver  en  taille-douce  on  emploie  deux  procédés, 
l'eau-forto  et  le  burin  j  le  plus  souvent  l'cau-forte  sert  à 
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faire  la  plus  grande  partie  du  travail,  et  lo  burin  sert  à 
achever. 

O BAVURE  A  L'EAU-FOBTE. 

Pour  graver  à  l'eau-forte  il  faut  couvrir  la  planche 
d'un  vernis;  c'est  en  enlevant  sur  ce  vernis  les  ligne» 
du  dessin  et  creusant  au  moyen  d'un  acide  les  lignes 
ainsi  découvertes,  que  s'obtient  la  gravure. 

Uet  remit.  Parmi  les  vernis  nous  citerons  celui  de 
M.  Lawrence,  qui  est  composé  comme  il  suit  :  On 
prend  do  la  cire-vierge  et  de  l'asphalte,  de  chaque 
2  parties;  de  la  poix  noire  et  de  la  poix  de  Bourgo- 
gne, de  chaque,  4  partie.  On  fond  la  cire  et  la  poix 
dans  un  pot  de  terre  verni,  et  on  y  ajoute,  par  de- 
grés, l'asphalte  en  poudre  fine.  On  chauffe  le  tout  jus- 
qu'à ce  qu'une  goutte  refroidie  se  brise,  en  la  pliant 
doux  ou  trois  fois  entre  les  doigts.  Le  vernis  étant 
alors  Cté  de  dessus  le  feu,  et  un  peu  refroidi,  doit  être 
versé  dans  de  l'eau  chaude,  où  il  peut  être  travaillé 
plus  aisément  avec  les  mains,  de  manière  à  être  mis 
sous  forme  de  boules,  qui  doivent  être  pétries  et  mises 
dans  un  morceau  de  taffetas  pour  l'usage. 

On  doit  préparer  un  vernis  plus  dur  dans  l'été  qne 
dans  l'hiver  ;  ce  qu'on  obtient  en  le  chauffant  plu*  long- 
temps ou  en  augmentant  la  proportion  d'asphalte  ou 
résine  brune  employée. 

Préparation  du  émus  fort,  employé  par  Caltat,  tl 
apprit  communément  vernit  de  Florence.  Prenez  une 
partie  d'huile  grasse  très  claire,  ou  de  bonne  huile  do 
graine  de  lin,  comme  celle  dont  les  peintres  font  usage  ; 
chauffez-la  dans  un  vase  de  poterie  vernissée,  mettez-y 
ensuite  autant  de  mastio  bien  pulvérisé,  remuez  le 
mélange  vivement  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  bien 
mêlé,  passez  alors  la  masse  à  travers  un  morceau  do 
toile,  et  conservez-la  dans  une  bouteille  de  verre,  qui 
puisse  être  bouchée  très  exactement  pour  l'usage  qui 
»era  expliqué  ci-dessous. 

Méthode  d'appliquer  It  vernit  tur  la  planche,  tt  de  le 
noircir.  La  planche  étant  bien  polie  et  brunie,  nettoyée 
de  toute  crasse  avec  dn  blano  d'Espagne,  on  la  serre 
dans  un  étau  à  main,  sur  le  bord  ou  il  n'y  a  rien  a 
graver,  afin  de  pouvoir  la  manier  lorsqu'elle  est  chaude. 
On  la  met  ensuite  sur  un  réchaud  dans  lequel  il  y  a  un 
feu  modéré,  et  on  couvre  toute  sa  surface  également 
d'une  légère  couche  de  vernis,  avec  un  petit  tampon 
fait  de  coton,  enveloppé  dans  du  taffetas,  opération  qui 
unit  et  distribuo  le  vernis  également  sur  toute  lu 
plaque. 

Lorsque  cette  plaque  est  ainsi  uniformément  et  légè- 
rement couverte  de  vernis,  elle  doit  être  noircie  afin 
qu'on  aperçoive  bien  les  traits  du  dessin.  On  se  sers 
d'un  flambeau  composé  de  huit  ou  dix  brins  de  bougie, 
filée,  tordu»  ensemble,  qui  produisent  beaucoup  do  Ai- 
mée. Le  vernis  doit  être  noirci  avant  d'être  froid  ;  et 
lorsqu'il  se  refroidit ,  la  plaque  doit  être  chauffée  de 
nouveau,  parce  qu'il  faut  que  lo  vernis  soit  dans  un  état 
pâteux  lorsque  cette  opération  est  exécutée.  Mais  ou  doit 
avoir  grand  soin  de  ne  point  le  brûler,  et  l'on  peut  s'a- 
percevoir aisément  de  cet  accident  à  la  seule  inspection 
du  vernis  qui  perd  Bon  lustre. 

Trantport  dn  dettin  tur  la  planche  On  transporte  le 
dessin  sur  la  planche  à  l'aide  des  divers  procédés  de 
décalquage  que  nous  avons  décrits  à  l'article  dessin  , 
nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 

Det  pointet.  Pour  enlever  le  vernis  dans  toutes  les 
parties  correspondantes  aux  traits  du  dessin,  le  gra- 
veur trace  ceux-ci  au  moyen  de  pointes. 

La  façon  de  faire  des  pointes  la  plus  facile  est  de 
choisir  des  aiguilles  à  coudre  de  différentes  grosseurs, 
d'en  armer  de  petits  manches  de  bois  de  la  longueur 
d'environ  42  à  15  centimètres,  et  de  les  aiguiser  pour 
les  rendre  plus  ou  moins  fines,  suivant  l'usage  qu'on 
veut  en  faire.  Quant  à  la  manière  de  les  monter,  c'est 
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une  virol«  do  cuivre  qui  les  unit  au  bots, 
un  moyen  d'un  peu  de  mastic  ou  de  cire  d'Espagne.  On 
appelle  du  nom  de  pointé  en  général  toutes  ces  sortes 
d'outils  ;  mais  le  nom  d'ecaoppM  distingue  celles  des 
pointes  dont  on  aplatit  un  des  côtés,  de  sorte  que  l'ex- 
trémité n'en  soit  pas  parfaitement  ronde,  mais  qu'il  s'y 
trouve  une  etpèoe  de  biseau . 

Quand  on  a  tracé  sur  la  planche,  en  Ôtant  le  vernis, 
avec  les  pointes  et  les  échoppes,  tout  oe  qui  peut  contri- 
buer à  rendre  plus  exactement  lo  dessin  ou  le  tableau 
m  on  s  entrepris  de  graver,  il  faut  examiner  si  le  vernis 
ue  m  trouve  pas  égratigné  dans  les  endroits  où  il  ne 
doit  pas  l'être,  soit  par  l'effet  du  hasard,  soit  parce 
qo'on  a  fait  quelques  faux  traits  ;  et  lorsqu'on  a  re- 
marqué ces  petits  défauts,  on  les  couvre  avec  un  mé- 
lange de  noir  de  fumée  en  poudre  et  de  vernis  liquide 
forme  d'asphalte  dissous  dans  de  l'essence  de  térében- 
thine. Après  avoir  donné  à  ce  mélange  assez  de  corps 
pour  qu'il  couvre  les  traits  qu'on  veut  faire  dispa- 
raîtra, on  l'applique  arec  des  pinceaux  à  laver  ou  a 
pondre  en  miniature. 

Jfonnr»  à  l'eau-forte.  L'eau-forte  dont  on  doit  se 
vsrvir  n'est  pas  la  même  pour  le  vernis  dur  et  pour  le 


Quand  on  veut  mettre  l'eau-forte  sur  la  planche 
dsns  le  vernis  de  laquelle  on  a  gravé  le  dessin,  on 
commence  par  border  la  planche  avec  do  la  cire,  afin 
qo'slis  puisse  retenir  l'eao- forte.  La  cire  dont  les 
•calpteurs  se  servent  pour  leurs  modèles  est  très  pro- 
pre a  cet  usage.  On  l'amollit  assex  aisément  en  la  ma- 
nant, si  c'est  en  été;  si  o'est  en  hiver,  on  l'amollit  au 
•en.  Avec  cette  cire  ainsi  ramollie,  on  fait  autour  de 
U  planche  un  bord  haut  de  2  à  3  centimètres,  en  forme 
à*  petite  muraille  ;  en  sorte  qu'en  posant  la  planche  a 
plat  et  bien  de  niveau,  et  versant  ensuite  l'eau-forte, 
«Je  y  soit  retenue  par  le  moyen  de  ce  bord  de  cire, 
md»  qu'elle  puisse  couler  ni  se  répandre.  On  pratique 
»  l'on  des  coins  de  cette  petite  muraille  de  cire  une 
gouttière  ou  petit  canal,  pour  verser  plus  commodé- 
UMot  l'eau-forte. 

La  planche  étant  ainsi  bordée,  on  y  verse  l'eau-forte 
«ffaiWis  au  degré  convenable,  jusqu'à  ce  qu'elle  en 
wrt  couverte  de  8  à  10  millimètres.  Quand  on  juge  que 
1  eut-forte  a  agi  suffisamment  clins  les  touches  fortes, 
*t  qo'elle  commence  à  faire  son  effet  sur  les  touches 
tradres  (ce  qui  est  facile  à  connaître  en  découvrant  un 
P/u  le  cuivro  avec  un  charbon  doux),  on  verse  l'eau- 
forte  dans  un  pot  de  faïence,  et  l'on  remet  tout  de  suito 
de  1  eau  commune  sur  la  planche,  pour  ôter  et  éteindre 
«  qui  peut  rester  d'eau-forte  dans  la  gravure. 

La  morsure  se  fait  le  plus  souvent  à  plusieurs  re- 
pues, et  à  chaque  fois  le  graveur  recouvra  de  vernis 

Pour  ôter  le  vernis  de  dessus  la  planche,  après  que 
I  «an  forte  y  a  fuit  tout  l'effet  que  l'on  désire,  on  se  sort 
«  nn  charbon  de  saule,  que  l'on  passe  sur  la  planche 
n>  frottant  fortement,  et  en  mouillant  d'eau  commune 
°o  d'huile  la  planche  ou  le  charbon. 

Lorsque  le  vernis  est  ôté  de  dessus  la  planche,  le 
cu|vr«  demeure  d'une  couleur  désagréable,  qu'on  fait 
ajwment  disparaître  en  la  frottant  avec  un  linge  trempé 

de  l'eau  mêlée  d'une  petite  quantité  d'eau-forte  i 
Ensuite,  après  l'avoir  essuyée  avec  un  lingo  seo  et  chaud , 
«  1  arrose  avec  un  peu  d'huile  d'olive;  on  la  frotte 
ûouvrau  assez  fortement  avec  un  morceau  de  feutre 
chapeau,  et  enfin  on  l'essuie  avec  un  linge  bien  sec. 
^u  ^  nombreuses  recettes  d'eaux-fortes,  nous 
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Tour  une  action  moins  énergique  : 

Acide  nitrique  4  punie. 

Eau  4  parties. 

L'eau-forte  employée  par  Callot  pour  terminer  la 
plunchc  après  l'action  de  l'eau-forte,  afin  d'en  foncer  et 
d'on  terminer  les  parties  délicates,  se  compose  de  : 

Fort  vinaigre.  .    8  parties 
Vert-de-gris.    .    4  — 
Sel  ammoniac.  .    4    -  - 
Sel  marin.  .  .  .    4  — 

Alun  4  _ 

Eau  16  — 

Planches  d'acier.  L'acier  se  grave  à  l'eau-forte  comme 
le  cuivro,  et  ce  genre  de  planche  présente  l'avantage  de 
pouvoir  supporter  des  tiracos  beaucoup  plus  considé- 
rables. Le  mordant  soul  diffère.  Nous  rapporterons  les 
composés  suivants  : 

Eau  distillée.    .    15  parties. 
Alcool.    ...     2  parties. 
Acide  nitrique.  .     1  partie. 
Nitrate  d'argent.     1  gram.  par  litre  du  mordant. 
Le  mordant  de  Turrell,  artiste  anglais,  pour  la  gra- 
vure à  l'eau-forto  sur  acier,  est  préparé  comme  il  suit  : 


Acide  nitrique.  . 

Eau  

Nitrate  de  cuivre. 


2  parties. 
00  gram.  par  liirc. 


Acide  pyro-ligneux.    4  parties. 

Alcool.     ....    1  partie  (mêlez  et  ajoutez). 

Acide  nitrique.  .    .    4  partie. 

Cette  liqueur  mélangée  doit  être  appliquée  de  4  1/2  a 
15  minutes,  selon  la  profondeur  désirée. 

M.  Deleschamps,  dans  son  excellent  Traïf»'  de  la  gra- 
vure, a  établi  théoriquement,  d'une  manière  trèi  nette, 
les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les  mordant». 
Nous  en  extrayons  ce  qui  suit  : 

«  Le  problème  à  résoudre  était  celui-ci  :  obtenir  une 
morsure  à  la  fois  nette  et  profonde,  sans  élargir  sensi- 
blement les  tailles,  sans  ronger  les  parties  latérales. 

«  Pour  résoudre  ce  problème,  nous  nous  somme* 
fondé  sur  la  théorie  physiquo  et  chimique  que  nous  al- 
lons exposer. 

«  Nous  avons  pris  un  mélange  de  trois  substances  : 
l'une  de  ces  substances  dont  la  pesanteur  spéciliquo  est 
la  plus  considérable,  est  le  principe  lo  plus  agissant, 
c'était  de  l'acétate  d'argent  ;  la  deuxième  est  lo  principe 
non  agissant,  c'était  de  Yéther  nitreux  hydraté;  enfin, 
le  troisième  est  le  principe  revivifiant,  c'était  de  l'a- 
cide  nitreux. 

a  Aussitôt  que  le  mélange  de  ces  trois  corps  se  trouve 
en  contact  avec  les  parties  découvertes  des  planche» 
métalliques,  l'acétate  d'argent,  ou  corps  agissant,  qui 
n'entre  que  pour  un  centième  dans  la  dissolution,  se  pré- 
cipite dans  la  partie  inférieure  de  la  taille,  où  il  exerce 
une  action  très  prompte  et  très  énergique.  Les  quatre- 
vingt-dix-neuf  parties  supérieures  de  la  môme  taille, 
étant  occupées  par  l'éther  nitreux,  se  trouvent  garanties 
par  sa  présence.  Ainsi,  pendant  l'action  de  la  morsure, 
voici  lo  phénomène  qui  a  lieu  ; 

«  L'acétate  se  trouve  précipité  au  fond  des  tailles  ;  et 
par  la  grande  facilité  de  sa  réduction,  lorsqu  il  est  en 
contact  avec  certains  métaux  comme  l'acier,  le  cuivro 
et  les  alliages  de  celui-ci ,  il  les  creuse  graduellement 
en  profondeur,  et  se  trouve  revivifié  successivement  par 
l'acide  nitreux  pour  que  l'action  de  la  morsure  continue.» 

Voici  la  composition  du  mordant  dit  glyphogint,  que 
M.  Deleschamps  propose  pour  la  gravure  sur 
Prenez  :  Acétate  d'argent.  .  .  8 

Alcool  rectifié   600 

Eau  distillée  500 

Acide  nitrique  pur.  .  260 

Ethcr  nitreux   64 

Acido  oxaiique.  ...  4 
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Uu  contact  d'une  demi-minute  entre  le  glypbogène 
et  lo  mcuA  suffit  pour  produire  les  tons  légers,  et  lo 
mémo  liquide  peut  servir  deux  ou  trois  fois,  si  le  travail 
cxigo  plusieurs  tons,  en  évitant  toutefois  de  reverser  sur 
la  pi nacho  le  précipite  qui  se  forme  pendant  la  morsure. 

Gravurt  au  bur.n.  Le  burin  est  un©  petite  barre  d'a- 
cier trompé,  dont  la  section  présente,  soit  un  carré, 
soit  un  losange  plus  ou  moins  allongé.  On  affûte 
les  burins  en  dressant  sur  une  pierre  a  l'huile  leur 
extrémité ,  suivant  un  plan  plus  ou  moins  incliné 
•ur  l'axe,  d'où  résulte  une  pointe  plus  ou  moius  sou- 
tenue formée  par  ce  plan  et  deux  faces  du  burin.  Ainsi, 
pour  la  gravure  sur  acier,  l'inclinaison  doit  être  moin- 
dre que  pour  le  cuivre  ;  si  le  bec  était  trop  aigu,  le 
burin  s'égrènerait  à  chaque  instant. 

La  soie  du  burin  s'enfonce  dans  un  manche  en  forme 
de  champignon,  dont  on  enlève  ,une  partie  qui  empê- 
cherait d'incliner  suffisamment  le  burin. 

Il  est  clair  qu'en  faisant  agir  le  burin  sur  la  planche 
de  cuivre,  on  creusera  un  sillon  et  on  enlèvera  un  co- 
peau. En  levant  lo  poignet  le  burin  s'enfoncera  davan- 
tage, le  trait  deviendra  plus  large  ;  ce  sera  le  con- 
traire en  l'abaissant.  Enfin,  pour  les  parties  circulaires, 
on  trouve  souvent  avantage  à  faire  mouvoir  de  la 
main  gauche  la  planche,  pendant  quo  la  main  droite 
guide  le  burin. 

On  voit  que  pour  graver  au  burin,  soit  qu'on  fasse 
entièrement  des  planches  par  ce  procédé,  soit  qu'on 
complète  l'effet  de  l' eau-forte,  il  faut  peu  d'apprôt  et 
peu  d'outil*.  Une  planche  de  cuivre  rouge  bien  polie  ; 
un  coussinet  de  cuir  rempli  de  son  ou  de  laine  pour  la 
soutenir  ;  une  pointe  d'acier  pour  tracer  ;  divers  burins 
bien  acérés  pour  incivr  lo  cuivre  ;  un  outil  d'acier  qui 
a,  d'un  bout,  un  brunissoir  pour  polir  le  cuivre, 
et,  de  l'autre  bout,  un  grattoir  triangulaire  et  tran- 
chant pour  le  ratisser:  une  pierre  à  huile,  montée 
sur  son  bois  pour  affûter  les  burins;  enfin  un  tam- 
pon de  feutre  noirci,  dont  on  frotte  la  planche  pour 
i-n  remplir  les  traits,  et  les  mieux  distinguer  à  me- 
sure que  la  gravure  s'avance,  sont  tout  l'équipage 
d'un  graveur  au  burin,  n'ayant  besoin  d'ailleurs  d'au- 
cun autre  apprêt,  pour  préparer  sa  planche,  ni  pour  la 
graver  :  le  succès  dépend  d'un  grand  goût  de  dessin  pour 
la  disposition,  et  d'une  main  sûre  et  légère  pour  l'exé- 
cution. 

Gravure  en  manière  noir  t.  Cette  gravure  a  l'avan- 
tage d'être  beaucoup  plus  prompte  et  plus  expéditivo 
qne  cello  en  taille-douce.  La  préparation  du  cuivre 
est  longue  et  ennuyeuse,  mais  on  peut  se  reposer  de  ce 
travail  sur  des  gcus  qu'on  aura  dressés  à  cela;  il  ne 
s'agit  que  d'un  peu  de  soin,  d'attention  et  de  patience. 

Pour  cette  préparation,  on  se  sert  d'uu  outil  d'acier 
appelé  brretau,  qui  est  d'uno  forme  circulaire,  afin 
qu'on  puisse  lo  conduire  sur  In  planche  sans  qu'il  s'y 
engage;  il  est  armé  du  petites  dents  très  fines,  formées 
par  les  hachures  quo  l'on  a  faites  a  l'outil  on  gravant 
dessus  des  traits  droits,  fort  près  les  uns  des  autres  et 
très  également  espacés. 

On  balance  ce  berceau  sur  la  planche  sans  appuyer 
beaucoup,  en  sens  horizontal,  en  sens  vertical,  et  en 
diagonale.  H  faut  recommencer  cette  opération  environ 
vingt  fois,  pour  que  le  grain  marqué  sur  le  cuivre  soit 
d'un  velouté  égal  partout  et  bien  moelleux  ;  car  c'est 
de  l'égalité  et  de  la  finesse  des  hachures,  marquées  par 
l'instrument  sur  la  planche  do  cuivro,  que  dépend  toute 
la  beauté  de  cette  gravure.  C'est  cotte  finesse  de  ha- 
chures en  tous  sens  que  l'on  appelle  grain  velouté  et 
moelleux,  parce  que,  si  on  imprimai»  uvec  cette  plan- 
che ainsi  préparée,  elle  donnerait  au  papier  l'apparence 
d'un  velours  de  la  même  couleur  que  celles  qu'on  au- 
rait employées  pour  l'impression. 

Cette  opération  se  fiiit  aujourd'hui  très  bien  par 
procédés  mécaniques. 


Quand  la  planche  est  entièrement  préparée,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  on  calque  son  trait  sur  le  cui 
vre  en  frottant  le  papier  du  trait  par  derrière  avec  de 
la  craie  ;  comme  elle  ne  tient  pas  beaucoup,  on  peut 
la  redessiner  ensuite  aveo  de  la  mine  de  plomb  ou  de 
l'encre  do  la  Chine. 

La  gravure  se  fait  en  grattant  et  usant  le  grain  de 
la  planche,  de  façon  qu'on  ne  le  laisse  intact  que  dans 
les  touches  les  plus  fortes.  Ou  commence  d'abord  par 
les  masses  do  lumières  ;  on  va  peu  à  peu  dans  les  re- 
flets ;  après,  quoi  l'on  noircit  tonte  la  planche  avec  un 
tampon  de  feutre  pour  en  voir  l'effet. 

Cette  gravure  n'est  pas  propre  à  toutes  sortes  de  su- 
jets comme  celle  au  burin;  ceux  qui  demandent  de 
l'obscurité,  comme  les  effets  de  nuit  et  les  tableaux  où 
il  y  a  beaucoup  de  bruns,  sont  les  plus  faciles  à  traiter. 
Elle  a  le  défaut  de  manquer  de  fermeté,  et  ce  grain 
dont  elle  est  composée  lui  donne  une  certaine  mollesse 
qui  n'est  pas  facilement  susceptible  d'une  touche  har- 
die. Elle  est  cependant  capable  de  grands  effets  par 
suite  de  l'obscurité  qu'elle  laisse  dans  les  masses. 

Gravure  à  l'aquatinte.  La  gravure  a  l'aquatinte  est 
une  espèce  d'eau-forte,  qui  offre  un  réseau  très  serré 
qui  s'obtient  par  une  action  chimique. 

La  planche  étant  vernie,  on  recouvre  avec  un  pinceau 
trempé  dans  un  mélange  d'huile  d'olive,  d'essence  de 
térébenthine  et  de  noir  de  fumée,  les  parties  qui  doi- 
vent recevoir  le  grain.  Ce  mélange  dissont  le  vernis 
qu'on  enlève  facilement  avec  un  linge. 

Plaçant  la  planche,  ainsi  partiellement  découverte, 
dans  une  caisse  dans  laquelle  on  soulevé  par  un  souf- 
flet de  la  résine  eu  poudre  très  fine,  sa  surface  se  trouve 
recouverto  de  grains  que  l'on  fixe  à  la  planche  en  la 
faisant  chauffer  un  peu.  On  grave  alors  à  la  pointe, 
puis  on  fait  mordre  à  l'acide,  et,  par  la  répétition  de  ces 
opérations ,  on  obtient  la  gravure  et  les  effets  de  tons 
foncés  qui  sont  le  propre  de  ce  genre  de  gravure. 

Gravure  de  ta  musique.  On  se  sert  pour  cette  gravure, 
de  planches  d'étain  de  %  à  3  millimètres  d'épaisseur, 
planées,  polies  et  préparées  par  le  potier  d'étain.  Le 
graveur  les  reçoit  ainsi  prêtes  a  être  gravées. 

Il  prend  d'abord  ses  mesures  pour  déterminer  la  quan- 
tité déporte*»  qu'il  veut  mettro  sur  la  planche  (on  ap- 
pelle portées  les  cinq  lignes  ou  barres  sur  lesquelles  on 
écrit  les  notes  de  musique);  ensuite  il  prend  la  mesure 
des  distances  de  ces  lignes,  et  les  pique  de  la  pointe  du 
compas. 

Si  l'on  doit  graver  des  paroles  sons  la  musique,  c'est 
par  là  qu'il  faut  commencer  :  l'on  trace  d'abord  deux 
petites  lignes  très  légères  pour  déterminer  la  hauteur 
des  lettres  ;  ensuite  l'on  trace  de  même  les  distances  des 
lettres  et  des  paroles,  relativement  à  la  quantité  de 
notes  de  musique  que  l'on  doit  mettre  sur  chaque  syl 
labe. 

La  planche  étant  ainsi  préparée,  on  grave  les  lignes 
des  portées  avec  un  instrument  appelé  couteau,  que 
l'on  conduit  le  long  d'une  règle  de  fer  ou  do  cuivre; 
ensuite,  aveo  un  instrument  à  trois  quarres,  appelé 
grattoir,  l'on  ébarbe  ces  lignes,  après  quoi  on  les  polit 
aveo  un  autre  instrument  d'acier  très  poli,  que  l'on  ap- 
pelle (minusotr.  Cela  fait,  l'on  pose  la  planche  sur  un 
morceau  do  pierre  ou  de  marbre  pour  y  frapper  aux 
endroits  convenables  toutes  les  différentes  figures  de  la 
musique,  que  l'on  appelle  clefs,  noire»,  crochet,  ronde*, 
blanches,  diè;ts,  bémols,  bicarrés,  soupirs,  dtmt-tou- 
pirs,  les  signes  des  renrois,  et  m.'ime  le  pomt. 

Toutes  ces  notes,  ou  ligures,  se  frappent  avec  des 
poinçons,  au  bout  desquels  elles  sont  gravées  en  relief. 

Le  poinçon  avec  lequel  on  frappe  la  tôte  de  la  noïrr, 
sert  aussi  pour  toutes  les  tête*  do  croches  et  doubles  cro- 
ches, etc.,  dont  la  figure  ne  diffère  de  celle  de  la  noire. 
que  parce  qu'elles  ont  au  bout  de  leur  queue  un  cro 
chet  simple  ou  double,  triple,  etc.  Lo  poinçon  de  la 
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ronde  sert  de  même  pour  frapper  la  blanc  ht,  qui  ne  dif- 
fère de  la  rond*  qu'en  ce  qu'elle  a  une  queue  dont  la 
ronde  est  privée. 

Quand  une  note  passe  les  cinq  lignes  gravées,  on  re- 
prend, arec  le  compas,  un  entre-deux  de  ces  lignes, 
que  l'on  reporte  en  haut  ou  en  bas,  autant  de  fois  que 
la  note  qu'il  s'agit  de  placer  a  d'intervalles  au-dessus 
ou  au-dessous. 

Lorsque  toutes  les  têtes  des  notes,  et  les  autres  figu- 
res, sont  frappées,  on  plane  la  planche  sur  une  espèce 
d'enclume  ou  tas  très  poli,  pour  la  redresser,  et  rendre 
plus  nettes  et  plus  unies  toutes  les  figures  qui  ont  été 
frappées.  Les  queues  des  noms,  blâma**,  croche»,  et 
JouhU»  crochtt,  se  gravent  avec  le  burin.  Si  plusieurs 
croc  A/*  ou  doubla  crochet  sont  liées  ensemble,  pour 
lors  on  se  sert  d'un  instrument  appelé  échoppe  pour  gra- 
ver les  barres  qui  les  lient  ensemble.  Les  pauses  et  demi' 
pauses  se  gravent  aussi  avec  l'e'cftopp*.  Certains  demi- 
cercles,  que  l'on  appelle  liatton,  se  font  avec  le  burin. 
Les  accolade»  que  l'on  emploie  pour  joindre  deux  ou 
trois  portée»  ensemble,  et  quelquefois  plus,  se  gravent 
avec  l'échoppe. 

Toutes  ces  opérations  étant  faites,  on  polit  la  planclio 
avec  le  brunissoir  «t  un  peu  d'eau,  pour  effacer  tous  les 
petits  traits  ou  rayures  qui  peuvent  y  avoir  été  fait* 
par  ces  différentes  manœuvres,  et  qui  empêcheraient  la 
netteté  de  la  gravuro  si  on  les  laissait  subsister;  en- 
suite on  envoie  la  planche  chez  l'imprimeur  en  taille- 
douce,  qui  en  tire  une  épreuve.  Si,  en  examinant  cette 
épreuve,  il  se  trouve  quelques  notes,  principalement 
des  tdtes  de  noires,  blanches,  ou  autres  figures,  qui 
aient  été  frappées  mal  à  propos,  on  prend  un  compas, 
que  l'on  appelle  compas  d  repoutter,  dont  les  deux 
pointes  sont  retournées  eu  dedans,  et  se  rejoignent  en- 
semble. On  pose  une  pointe  de  ce  compas  sur  la  fansse 
note,  et  de  l'autre  pointe  on  fait  une  marque  à  l'envers 
de  la  planche;  ensuite  on  repousse  cette  note  par  l'en- 
vers avec  un  poinçon.  Cette  opération  occasionne  dans 
cet  endroit  de  l'envers  de  la  planche  un  creux  assez 
considérable  pour  être  obligé  d'y  faire  couler  de  la  sou- 
dure; ce  que  l'on  fait  en  plaçant  une  chandelle  allumée 
socs  la  planche,  à  l'endroit  de  la  faute  à  corriger  ;  et  a 
l'envers  de  la  planche,  on  place  un  morceau  de  sou- 
dure sur  le  petit  creux  :  aussitôt  que  la  soudure  est  fon- 
due, on  Cte  la  lumière  promptemeut  ;  ensuite  on  plane 
cette  place  d'un  côté  et  de  l'autre,  après  quoi  on  y  frappe 
la  note  telle  qu'elle  devrait  être,  et  enfin  on  la  plane 
do  nouveau.  Si  la  faute  ne  consiste  qu'en  une  queue 
de  note  qui  n'ait  point  été  gravée  profondément,  il 
suffit,  après  l'avoir  grattée  avec  le  gra<(oir,  de  repous- 
ser à  sa  place  l'envers  de  la  planche  avec  le  mar- 
teau, pour  y  graver  ensuite  la  figure  telle  qu'on  la  dé- 
»ire. 

Il  y  a  quelques  anciennes  musiques  gravées  sur  cui- 
»  re  ;  mais  l'ouvrage  est  plus  long  à  faire,  plus  difEcil- 
à  corriger,  et  la  dépense  des  planches  est  beaucoup 
plus  considérable. 

Machin»  à  graver.  Conté  a  inventé  une  machine  à 
graver  avec  laquelle  on  fait  avec  la  plus  grande  régula- 
rité des  séries  de  lignes  parallèles  également  espacées, 
comme  cela  est  nécessaire  pour  les  ciels  des  grandes 
gravures.  Elle  se  compose  essentiellement  d'une  régla 
ou  d'un  cylindre  portant  des  ondulations  que  l'on  fait 
mouvoir  au  moyeu  d'une  vis  de  rappel  d'un  mouvement 
parfaitement  régulier,  et  d'une  pointe  (en  diamant, 
pour  qu'elle  ne  puisse  s'émousser),  qui  trace  une  ligne 
le  long  de  cette  règle. 

Mactune  de  M.  Lola*.  Une  machine  dont  les  produits 
ont  beaucoup  attiré  l'attention  pubb'que  dans  ces  der- 
nières années,  est  celle  au  moyen  de  laquelle  M.  Colas 
a  reproduit,  gravés  en  taille-douce,  sur  une  planche 
d'acier  ou  de  cuivre,  les  effets  de  relief  ou  d'enfonce- 
ment d'une  médaille  ou  d'un  bas-relief.  Cette  machine 


n'a  pas  été  décrite,  voici  à  peu  près  comment  on  peut 
concevoir  son  action  d'après  les  résultats  obtenus. 

Qu'on  snppose  une  plate-forme  horizontale,  sus- 
ceptible de  marcher,  de  quantités  quelconques,  mais 
égales,  au  moyen  d'une  vis  a  tôle  graduée,  et  à  l'ex- 
trémité de  celle-ci  une  plate-forme  douée  des  mémos 
propriétés,  mais  perpendiculaire  au  plan  de  la  pre- 
mière, les  mouvements  des  deux  plates -formes  étant 
d'ailleurs  liés  de  telto  manière  que  le  monvement  im- 
primé à  l'une  entraîne  celui  de  l'autre.  Plaçons  main- 
tenant entre  les  deux  plates-formes  nn  chariot  pouvant 
se  mouvoir  parallèlement  aux  plans  de  ces  deux  plates- 
formes,  et  armé  de  deux  branches,  dont  Tune,  hori- 
zontale, sera  perpendiculaire  à  la  plate-forme  verticale, 
et  dont  l'autre,  verticale,  sera  perpendiculaire  à  la 
plate-forme  horizontale,  la  première  portant  nne  touche 
et  la  seconde  un  burin  ou  une  pointe  de  diamant.  Sup- 
posons enfin  qu'outre  son  mouvement  de  translation 
parallèle  aux  deux  plates-formes,  le  chariot  puisse  fa- 
cilement se  mouvoir  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  la  plate-forme  verticale,  et  nous  aurons  la  matéria- 
lisation du  principe  constitutif  de  l'ingénieuse  machine 
de  M.  Colas. 

Fixons  maintenant  sur  la  plate-forme  verticale  lo 
bas-relief  à  représenter;  fixons  aussi  sur  lu  plate- 
forme horizontale  la  planche  de  cuivre  ou  d'acier  qui 
doit  recevoir  l'action  du  burin  ou  de  la  pointe  du  dia- 
mant, et  amenons  les  plates-formes  dans  une  position 
relative  tello  qu'en  faisant  marcher  lo  chariot,  la  touche 
parcoure  le  bord  extrême  de  l'un  des  côtés  du  bas- 
relief.  Si  ce  côté  est  un  plan,  la  toucho  et  le  burin  se 
mouvront  en  ligne  droite,  et  une  ligue  droite  sera  tra- 
cée sur  la  planche.  Le  déplacement  des  deux  plates- 
formes,  au  moyen  do  la  vis  de  rappel  qui  les  commande, 
permettra  de  tracer  sur  la  planche  une  seconde  ligne 
droite  parallèle  et  à  une  petite  distance  de  la  première, 
puis  se  su«céderont  autant  do  lignes  droites  quo  lo 
comporteront  récartement  régulier  donue  aux  lignos 
à  tracer  et  la  grandeur  de  la  surface  plane  parcourue 
d'abord  par  la  touche,  qui,  enfin,  parviendra  aux  par- 
ties sculptées  du  Iws-rclicf.  Alors  la  touche  sera  re- 
pousséo  par  les  saillies  et  pénétrera  dans  les  cavités  de 
la  sculpture,  circonstance  qui  fera  tracer  au  burin  une 
ligno  ondulée  pour  le*  portions  correspondantes  aux 
saillies  et  aux  dépressious  du  bas  relief,  et  droite  pour 
los  jKtrtions  entièrement  planes.  Les  lignes  suivantes 
parcourues  par  la  touche  sur  les  portions  voisines  du 
bas-relief,  déterminent  d'autres  ondulations  dans  les 
lignes  correspondantes  tracées  par  le  burin,  et  comme 
ces  ondulations  ne  seront  autre  chose  qu'une  projection 
géométrique  d'un  certain  ordre,  sur  un  plan  des  sail- 
lies et  des  dépressions  du  bas-relief,  la  juxtaposition 
d'une  série  de  coupes  successives,  il  en  résultera  une 
image  du  bas-relief. 

L'invention  de  M  Colas,  très  remarquable  au  point 
do  vue  de  l'art,  offre  un  grand  intérêt  pour  la  fabrication 
des  billets  infalsi.'iubles,  on  tant  quo  copie  par  la  gra- 
vure. 

Eu  effet,  qu'on  soumette  à  la  machine  de  M.  Colas 
un  bas-relief  dont  on  ait  eulové  irrégulièrement  quel- 
ques parties,  et  qui  fera  par  suite  un  type  unique,  on 
pourra  reproduire  ce  bas-relief  sur  un  billet,  recouvert 
ainsi  d'une  quantité  indéfinie  do  ligues  variant  d'écar- 
tement  et  d'intensité,  et  qu'aucun  travail  de  gravure 
ne  saurait  reproduire  avec  une  exactitude  suffisante 
pour  tromper  l'œil  le  moins  exercé. 

Tour  à  gvillocher.  Uu  des  instruments  les  plus  em- 
ployés pour  obteuir  par  action  mécaniquo  des  orne- 
ments et  décorations,  est  lo  tour  à  guilloeher,  très  em- 
ployé dans  l'orfèvrerie,  l'impression  sur  étoffe,  etc. 
Nous  prendrons  pour  exemple  de  l'application  de  cette 
curieuse  machine  le  tour  à  guillochor  employé  pour  lu 
gravure  des  rouleaux,  et  qui  diffère  d'un  tour  ordinaire 
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en  ce  que  le  rouleau  peut  m  mouvoir  suivant  son  axe  en 
même  temps  qu'il  tourne. 

Alors  si  l'un  place  à  l'une  des  extrémités  une  roue 
qui  porte  une  mette  (eitonnit  (dont  la  fig.  1 107  bis  re- 
présente un  élément),  en  raison 
de  la  nature  et  du  nombre  des 
sinuosités  que  l'on  veut  produire, 
un  ressort  ou  contre-poids  pres- 
sant sur  l'autre  extrémité  du  cy- 
lindre pour  le  rapprocher  de  la 
rosetto,  tandis  qu'une  toucht  A 
qui  s'appuie  sur  celle-ci  l'en  éloi- 
gne plus  ou  moins  brusquement, 
selon  la  profondeur  de  ces  éeban- 
crures,  la  forme  de  sa  propre  tôle, 
terminée  tantôt  en  pointe,  tantôt 
en  courbe.  Ainsi,  par  exemple,  si 
l'extrémité  de  la  touche  se  ter- 
mine en  pointe  A,  lo  feston  de  la 
rosette  se  reproduira  sur  le  cy- 
limlre  en  ligues  perpendiculaires  on. 
formant  zigzags  ;  si  au  contraire  cette  extrémité  se  ter- 
mine par  une  courbe  B,  alors  plus  le  rayon  do  cette 
courbe  ao  rapprochera  de  celui  do  la  rosette,  plus  le 
feston  toujours  régulier  se  rapprochera  de  celui  de  la 
rosette. 

Pour  compléter  ce  genre  de  gravure  pour  l'impres- 
sion des  étoffes,  pour  en  obtenir  des  traits  plus  ou 
moins  creusés  (ce  qui  produit  des  ondulations,  genre 
fort  a.  la  mode  dans  ces  derniers  tanna),  et  surtout 
pour  réserver  des  sujets  en  blanc,  condition  nécessaire 
pour  imprimer  en  plusiours  couleurs,  on  a  employé  un 
ëauieur  ou  patron.  On  appcllo  ainsi  un  petit  cylindre 
en  bois  sur  lequel  le  dessin  que  l'on  veut  obtenir  est 
gravé  en  relief,  avec  des  parties  creuses  plus  ou  moins 
profondes.  Ce  cylindre  est  fixé  à  l'une  des  extrémités 
de  celui  qu'il  s'agit  do  graver  et  on  reçoit  le  mouve- 
ment. Pendant  que  ce  mouvement  a  lieu,  Une  pointe, 
placée  perpendiculairement  A  l'axe,  et  qui  frotte  sur  la 
surface  du  petit  cylindre,  s'enfonce  dans  les  traits  gra- 
vés en  creux,  est  relevée  par  ceux  qui  sont  en  relief,  et 
communique  ces  mouvements  au  burin  avec  lequel  elle 
est  attachée  au  moyen  d'un  levier;  en  sorte  que  ce  bu- 
rin, tantôt  en  ■"enfonçant  plus  ou  moins  dans  le  cy- 
lindre, y  produit  des  traits  plus  ou  moins  profonds, 
tantôt,  ne  lo  touchant  pas,  y  réserve  des  parties 
blanches. 

Enfin  ce  genre  de  gravure  a  été  complété  par  l'em- 
ploi du  pantographe,  à  l'aide  duquel  une  figure  donnée 
est  augmentée  ou  diminuée  à  volonté. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  le  guillochage  des 
cylindres,  s'applique  également  à  des  surfaces  plates  ou 
de  forme  quelconque.  Le  problème  est  toujours  de  trou- 
ver une  mette  correspondant  d  une  court)*  donné»,  pro- 
blème dont  nous  avons  indiqué  la  solution  générale 
dans  notre  Trait*  de  Ctni ma  tique. 

11  est  facile  de  comprendre  les  ressources  infinies  que 
l'industrie  retire  d'un  moyen  de  couvrir  une  surface 
métallique  de  traits  soumis  à  une  certaine  loi.  La  fi- 
gure H 07  ter,  empruntéo  ii  M.  Persoz,  montre  tout  le 
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parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  l'impression  des  étoffes, 
comment  on  obtient  mécaniquement  les  teintes  dégra- 


dées, les  effets  dominants  qui  forment  lea  fends,  et 
qui  viennent  te  joindre  à  dus  rentrures  produites  par 
des  rouleaux  gravés  pur  d'autres  procédés. 

Comme  tous  les  procédés  de  gravure,  le  tour  à  gtiil- 
locher  peut  servir  à  enlever  seulement  un  vernis  appli- 
qué sur  la  surface.  Le  dessin  obtenu,  complété  à  la 
main  ou  par  d'autres  procédés  mécaniques,  peut  être 
passé  à  l'eau  forte  et  donner  par  suite  une  série  do 
traits  gravés  plus  ou  moins  profondément,  en  raison 
de  la  durée  de  l'action  et  de  la  force  do  l'acide. 

Gravure  au  poinçon.  La  gravure  au  poinçon,  la  pro- 
duction d'un  creux  de  forme  déterminée  par  l'enfon- 
cement à  l'aido  d'une  percussion  d'un  poinçon  d'acier 
trempé,  dans  un  métal  malléable,  est  un  des  procédé* 
les  plus  importants  des  arts  d'ornement.  Nous  citeront 
parmi  les  arts  qui  emploient  ces  procédés,  l'orfèvrerie, 
qui  l'a  employé  la  première,  la  bijouterie,  la  fabrication 
des  rouleaux  pour  toiles  peiutcs,  la  fabrication  des  bou- 
tons, et  enfin  la  typographie.  Nous  allons  décrire  en 
détail  cette  dernière  application,  dont  les  procédés, 
pour  ce  qui  est  du  travail  et  de  la  trempe  de  l'acier,  ne 
peuvent  être  différents  de  ce  qu'ils  sont  dansles  diverses 
applications.  Nous  reviendrons  sur  celle-ci  en  traitant 
des  industries  auxquelles  ils  s'appliquent,  et  notam- 
ment à  propos  do  l'impression  tur  étoffes  nous  parle- 
rons de  la  mollette,  ce  genre  de  gravure  d'un  fort  cy- 
lindre de  cuivre  par  un  petit  cylindre  en  acier,  par 
roulement  sous  une  forte  pression,  qui  est  une  des  plus 
belles  conquêtes  do  la  gravure  sur  acier,  une  applica- 
tion bien  précieuse  du  principe  de  reproduction,  qui 
rend  si  importante  pour  les  progrès  de  l'industrie  tous 
les  procédés  des  art*  d'imitation  dont  nous  traitons  ici. 

GRAVURE  EN  TYPOGRAPHIE.  S'il  est  un  fait 
bien  certain  pour  toutes  les  personnes  qui  ont  étudié  la 
typographie,  c'est  que  celle-ci  n'a  été  réellement  inven- 
tée, n'est  passée  à  l'état  d'art  mécanique,  que  le  jour 
où  les  procédés  de  la  fonderie  en  caractères  ont  été 
créé».  Que  l'on  réfléchisse  à  l'immense  travail  qui  serait 
nécessaire  pour  graver  les  caractères  qui  forment  une 
seule  feuille,  pour  dresser  toutes  les  tiges,  afin  qu'elles 
remplissent  toutes  les  conditions  que  nécessite  la  com- 
position (voyez  imprimehik),  et  on  concevra  que  ce 
travail  serait  tri*  coûteux  et  d'une  exécution  presque 
impossible?  Aussi  pnralt-il  que  Guttenberg  fut  arrêté 
longtemps  par  cet  obstacle,  qui  ne  fut  levé  que  quand 
Scbopffer,  initié  déjà  comme  orfèvre  à  l'emploi  du  poin- 
çon «l'acier,  eut  inventé  la  fonderie. 

Cet  article  est  destiné  spécialement  aux  procédés 
de  la  gravure  du  poinçon  a'acier,  servant  à  produire 
pur  son  enfoncement  dans  le  cuivre  le  creux  ou  ma- 
trice nécessaire  à  la  foxdk- 
rie  ,  seul  moyen  de  faire  un 
creux  en  cuivre  dont  le  fond 
toit  parfaitement  pur,  jus- 
qu'à l'invention  de  la  galvano- 
plastie, en  mûtno  temps  que 
la  résistance  de  l'acier  per- 
met seule  d'obtenir  des  fins 
très  déliés,  des  parties  très  dé- 
licates. 

1-e  travail  dn  graveur,  qnn 
ni  le  fondeur  ni  l'imprimeur  ne 
peuvent  modifier  et  qu'ils  peu- 
vent seulement  reproduire,  exi- 
ge par  cela  mÊme  le  plus  grand 
soin. 

Des  poinçons  et  contre-poin- 
çon*. Le  poinçon  esc  une  tige 
d'acier  de  4  a  5  centimètre»  de 
longueur.  Sur  une  extrémité  est 
gravée  la  fijrure  d'un  caractère 
(fig.  4  \  07),  Vautre  étant  arron- 
die. Le  poinçon  doit  représenter 
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la  lettre  retourne*,  car,  par  suite  des  deux  opération»  qni 
cuvent  la  gravure,  le  caractère  servant  à  l'impression 


étant  disposé  dans  le  même  sens  que  le  poinçon,  il  est 
bien  clair  que  l'impression  produit  un  retournement,  qui 
•iouuer»  par  suite  le  caractère  imprimé  dans  son  véri- 
table sens. 

Le  contre-poinçon  est  nne  petite  tige  d'acier  de  2  cen- 
timètres au  plus  de  longueur  (fig.  11Ù8).  Son  extrémité 
signe  doit  avoir  la  forme  des  parties  «vidées  de  la  lettre 
qu'on  doit  graver  et  est  destinée  à  les  former  par*percus- 
sion. 

Ce  qu'il  faut  d'abord  considérer  avant  de  procéder  à 
la  gravure  est  de  choisir  de  l'acier  de  bonne  qualité,  qui 
prenne  bien  la  trempe  sans  être  sujet  à  s'égrener. 

L'acier  fonda  Huntzraann  satisfait  très  bien  à  ces 
conditions,  sa  trempe  très  dure  ne  laisse  courir  aucune 
chance  de  déformation  des  traits  fins,  et  occasionne  ra- 
rement la  rupture  de  quelques  parties.  Néanmoins  il 
fut  prendre  de  l'acier  de  cémentation,  dit  aritr  d'A  Ile- 
m.) g  ne,  de  bonne  qualité,  ponr  les  gros  poinçons ,  les 
accolades,  etc.,  qui  ont  a  résister  à  des  efforts  plus  con- 
sidérables. 

Pour  travailler  l'acier  et  l'amener  à  la  forme  voulue, 
le  graveur  emploie  un  certain  nombre  d'outils  que  nous 
allons  passer  en  revue. 

Pierre  à  l'huile  et  èqutrrt,  servant  à  polir  la  surface 
dn  poinçon,  à  user  la  partie  défectueuso  pour  lui  substi- 
tuer une  surface  plus  large. 

Sur  une  pierre  à  l'huile  (fig  4110)  bien  dressée,  on 
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pose  à  plat  une  forte  équerre  en  fer,  avant  environ  3  cen- 
timètres de  hauteur.  Les  faces  qui  reposent  sur  la  pierre 
sont  d' équerre  avec  les  faces  intérieures  (qui  sont  elles- 
mêmes  d'rquerre  entre  elles). 

Le  poinçon  étant  un  peu  dégrossi  à  la  limo  tant  à  la 
surface  sur  laquelle  doit  être  tracé  l'œil  de  la  lettre  qui 
est  dressé  plat,  que  sur  deux  faces  du  poinçon  amenées 
à  être  assez  sensiblement  d'équerre  (1  acier  en  barres  est 
le  pins  souvent  ainsi  en  sortant  du  magasin  du  mar- 
chand) ;  ces  faces  sont  toujours  celles  qui  sont  appliquées 
au  fond  de  l'équcrre,  afin  que  le  poinçon  se  trouve  tou- 
jours dans  la  même  position. 

Le  poinçon  étant  donc  placé  dans  l'équerre  et  y  étant 
assujetti  et  en  même  temps  pressé  sur  la  pierre,  par  le 
pouce  de  la  main  qui  tient  l'équerre,  est  promené  sur  la 
pierTO  jusqu'à  ce  que  sa  surface  soit  bieu  polie. 

Quand  quelque  imperfection  dans  la  gravure,  quelque 
tracé  défectueux  aura  été  fait  sur  la  surface  du  poinçon, 
en  le  replaçant  dans  l'équerre,  la  surface  portant  bien  a 
plat,  dans  la  position  identique  à  celle  de  cette  première 
opération,  la  surface  sera  usée  et  diminuée  également 
dé  manière  à  offrir  une  nouvelle  snrfaco  ayant  les  tmits 
du  premier  travail  suffisamment  engraissés  pour  qu'on 
paisse  le  reprendre  de  nouveau  et  faire  disparaître  le 
défaut  reconnu. 


Petite  équerre.  Les  graveurs  emploient  une  petite 
équerre  à  arêtes  très  fines  pour  vérifier  l'angle  formé  par 
les  jambages  des  lettres  avec  leurs  traits  horizontaux,  qui 
doit  être  parfaitement  égal  à  un  angle  droit,  afin  que  les 
traits  formant  une  ligne  horizontale,  les  jambages  soient 
verticaux,  ce  qui  est  la  première  et  la  plus  importante 
condition  du  caractère  romain. 

Outil»  tranchants  et  lime*.  Les  limes  servent  à  dresser 
les  parties  extérieures  du  poinçon,  et  doivent  varier  de 
grandenr  et  de  finesse  détaille  suivant  qu'il  s'agit  d'é- 
baucher ou  de  finir.  Les  burins  qu'emploie  le  graveur 
sont  affûtés  çàmardt  ponr  no  pas  refouler  sur  l'acier. 
Pour  les  parties  très  fines  il  est  bon  d'employer  une  lame 
affûtée  sous  un  angle  plus  aigu ,  dit  canif  ou  échoppe 
plate. 

Ta».  Le  tas  employé  par  les  graveurs  consiste  en  nns 
masse  de  fer,  percée  d'un  trou  carré  d'environ  0", 015  de 
côté  dans  lequel  on  peut  placer  un  poinçon  et  l'y  retenir 
par  dos  vis  placées  sur  les  côtés.  Souvent  on  fait  ce  tas 
rond  par  la  partie  inférieure,  de  telle  sorte  qu'en  le  pla- 
çant sur  un  coussin  percé  dans  son  milieu,  il  peut  servir 
à  manier  facilement  un  gros  poinçon  pincé  dan*  son  cen- 
tre. Cette  disposition  est  souvent  employée  dans  la  gra- 
vure des  grosses  vignettes. 

loupe.  Tout  le  travail  du  graveur  est  fait  avec  l'aide 
d'nne  loupe  à  court  foyer,  qui,  augmentant  toutes  les 
dimensions,  lui  permet  d'apprécier  les  moindres  diffé- 
rences de  graisso,  de  calibre,  etc. 

Pointe  à  tracer.  Le  graveur  emploie  la  pointe  à  tracer 
pour  dessiner  sur  la  surface  do  l'acier  les  contours  «lu 
dessin  qu'il  vent  exécuter.  Le  dessin  doit  être  arrêté 
avec  assez  de  précision  par  le  graveur,  quand  il  s'agit 
d'objets  un  peu  compliqués,  pour  qu'il  ne  soit  pas  ex- 
posé à  recommencer  son  travail  pour  avoir  enlevé  quel- 
que partie  du  dessin. 

Compa».  Servant  a  fixer  le»  di- 
men»ions  des  tracés  (fig.  1111). 

Foret.  Quelques  graveurs  emploient 
peu  le  contre-poinçon  aujourd'hui. 
Il  est  en  effet  souvent  assez  long  à 
faire ,  dans  certains  cas ,  pour  no 
donner  cependant  qu'assez  grossière- 
ment le  vide  qu'il  s'agit  d'obtenir, 
et  a  toujours  l'inconvénient  de  fati- 
r~  /  8"er  '  "c'er  et  ^e  rendre  les  accidents 

plus  fréquents  lors  de  la  trempe. 
Pour  s'en  dispenser  on  perco  un  trou, 
à  l'endroit  &  creuser,  au  moyen  d'un 
très  petit  foret  mû  par  un  archet,  et 
on  termine  le  vide  a  l'échoppe.  Quel- 
quefois même  on  peut  se  dispenser 
de  cette  opération ,  et  après  avoir 
enlevé  un  peu  de  matière  avec  un 
burin  frappé  par  un  marteau,  termi- 
ner entièrement  avec  les  outils  tran- 
chants. On  opère  toujours  ainsi  pour 
les  gros  caractères. 

Calibrt.  Le  calibre  (fig.  1112)  e»t 
en  général  un  petit  morceau  de  tôle 
mince,  sur  les  bords  duquel  on  prati  - 
que  des  entailles  égales  aux  hauteurs 
que  doivent  avoir  les  diverses  let- 
tres d'un  même  caractère,  et  sert  à 
vérifier  cette  dimension.  Si  le  carac- 
tère à  graver  est  p?nché,  on  taille 
suivant  cette  pente  1«  fond  do  l'entaille  du  calibre,  alin 
de  vérifier  la  pente  en  présentant  le  poinçon. 

Pour  éviter  de  tailler  un  calibre  pour  chaque  carac- 
tère on  emploie  plusieurs  systèmes  do  calibres  pouvant 
donner  toutes  les  dimensions  par  nu  mouvement  .la 
vis,  dispositions  que  chaque  graveur  varie  à  sa  guise. 
Nous  donnerons  setvlcmcut  une  idée  d'un  des  plus  com- 
plets. 
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l^u'on  se  représente  deux  montants  traversant  de  pe- 
tite» barres,  glissant  parfaitement  d'équerro  sur  eux. 
Qu'à  chacune  de  ces  barras  soit  hxco  une  vis  ayant  son 
écrou  dans  une  des  deux  barres  transversales  qui  assem- 
blent les  extrémités  des  montants;  il  est  clair  qu'on 
aura,  en  faisant  marcher  les  vis,  lVcartcmcnt  voulu  en- 
tre deux  barres  quelconques,  écartement  qui  servira  de 
calibre.  —  Pour  l'italique,  une  barre  droite  fixée  sur  un 
des  montants  et  pouvant  tourner  à  volonté  viendra  ren- 
contrer les  calibres  et  pourra  ainsi  fournir  1'iuclinaison 
dont  on  a  besoin. 

Ce  calibre  a  le  défaut  d'être  lourd  et  pen  maniable; 
aussi  pratiquement  se  sert-on  toujours  soit  du  premier, 
soit  d'un  système  consistant  simplement  en  un  calibre 
formé  do  deux  parties,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile  au  I 
moyen  d'uno  vis  de  rappel  fixée  sur  la  première  partie 

Tratatl  du  graveur.  Le  mode  de  travail  du  graveur  au 
moyen  des  outils  que  nous  venons  do  décrire,  est  main- 
tenant facile  à  expliquer.  Après  s'être  procuré  do  l'acier 
en  barres  carrées  de  grandeur  convenable  et  de  bonne 
qualité,  il  le  découpe  eu  longueurs  de  4  a  5  centimètres, 
il  fait  recuire  ces  morceaux  dans  du  poussier  de  char- 
bon pour  adoucir  l'acier  sans  le  désaciérer. 

Dressant  ensuite  la  lace  sur  laquelle  il  doit  graver, 
d'abord  à  la  lime,  puis  sur  la  pierre  à  l'huile,  au  moyen 
do  requerra,  il  dessine  sur  la  surface  avec  la  pointe  à 
tracer  le  contour  qu'il  doit  exécuter. 

Il  taille  alors  le  contre -poinçon  destiné  a  former  les 
creux  du  dessin.  Le  contre-poinçon  ne  peut  être  gravé 
très  droit,  car  il  serait  trop  faible  pour  résister  à  la 
frappe  dans  l'acier  et  casserait  ;  aussi  n'est  il  pas  gravé 
de  maniera  à  préseuicr  à  son  extrémité  les  dimension» 
de  la  surface  du  creux  qu'il  doit  servir  à  faire:  cette 
extrémité,  au  contraire,  est  aiguë  pour  pouvoir  s'enfon- 
cer dans  1  acier,  et  la  forme  telle,  qu'étant  enfoncé  dans 
uno  lamo  do  plomb  que  le  graveur  a  à  côté  de  lui ,  le 
vide  de  la  surface  soit  celui  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

La  contre-poinçon  étant  gravé  est  trempé  très  dur, 
puis  enfoncé  dans  le  poinçon  avec  une  masse,  il  donne 
tous  les  crtux  do  la  surf» ce,  au  moins  d'une  manière 
assez  approchée  pour  que  l'outil  puisse  facilement  ache- 
ver le  travail«La  fig.  4109  (voir  plus  haut)  représente 
le  poinçon  après  l'action  du  contre-poinçon.  Le  creux 
étant  fait,  on  fait  l'extérieur  du  poinçon  à  la  lime, 
do  manière  à  atteindre  par  des  talus  allongés  le 
contour  du  dessin  tracé  sur  la  surface.  En  cet  état 
le  poinçon  est  ébauché.  Pour  le  terminer,  le  gra- 
veur se  servant  d'échoppes  et  de  burins  pour  l'inté- 
rieur, do  petites  limes  pour  l'extérieur,  retouche  1rs 
parties  qui  lui  paraissent  défectueuses,  passe  au  calibre 
pour  v  cri  lier  les  grandeurs.  Si  le  point  convenable  est 
dépassé,  il  use  un  peu  du  poinçon  au  moyen  do  la  pierre 
a  l'huile  et  de  l'équcrre,  ce  qui  engraisse  également  tocs 
les  traits  et  reprend  son  travail. 

Comme  la  forme  des  poinçons  est  destinée  à  être  repro- 
duite par  l'imprimerie,  on  ne  peut  mieux  juger  leur  effot 
qu'en  les  imprimant.  Pour  cela,  quand  le  poinçon  s'a- 
chève, on  le  passo,  après  l'avoir  bien  essuyé,  dans  la 
flamme  d'une  bougie.  Il  se  recouvre  de  noir  de  fumée, 
qui  se  dépose  sur  une  carte  sur  laquelle  on  l'imprime,  ce 
qui  permet  do  bien  apprécier  sa  forme. 

Le  contre- poinçon  donne  un  creux  net  et  profond, 
qui  évite  l'inconvénient  que  la  lettre  se  remplisse  d'en- 
cre; aussi  les  graveurs,  qui  emploient  peu  le  contre- 
poinçon,  créent  difficilement  des  caractères  exempts  de 
ce  défaut.  Quant  aux  talus  extérieurs ,  ils  doivent 
être  très  allongés,  atin  que  le  caractère  n'engraisse  pas 
par  la  moindre  usure.  Cette  condition  n'est  guère  rem- 
plie quo  dans  les  fonderies  qui  font  graver,  et  n'ont 
besoin  d'obtenir  qu'une  frappe  do  leurs  poinçons,  mais 
ne  l'est  que  rarement  par  les  graveurs  qui  vendent  des 
matrices,  vu  que  les  poinçons  ainsi  faits  cassent  bien 
plus  fréquemment. 


• 

De  la  hauteur  dtt  lettre*.  La  détermination  de  la 
hauteur  des  lettres  qui  doivent  former  un  caractère  de 
calibre  est  la  première  chose  que  doit  faire  un  graveur 
qui  commence  son  travail.  Le  caractère  doit  être 
fondu  sur  des  prismes  ayant  uns  dimension  constante, 
dite  forre  de  corpt,  pour  tous  le»  caractères  d'une  même 
ligne.  Le  problème  à  résoudre  consiste  à  déterminer  le 
rapport  des  lettres  longuet  et  courtes  relativement  à 
cetto  grandeur. 

Les  courtes  sont  les  lettres  a,  m,  c,e,  etc.;  les  longues 
du  haut  b,  h;  du  bas  p,  q,  y.  Foumier  prescrit  de  divi- 
ser en  quatre  parties  la  force  de  corps,  et  d'en  prendre 
deux  parties  pour  les  courtes,  et  trois  pour  les  longues 
du  haut  et  du  bas.  Cette  division  donne  des  caractères 
très  petits  d'oeil,  et  l'adoption  des  compactes  a  mené  à 
adopter  pour  les  courtes  un  calibre  plus  grand,  mais 
variable,  suivant  chaque  caractère. 

Les  lettres  de  chacune  de  ces  séries  devant  paraître 
exactement  de  la  même  grandeur,  la  lettre  m  étant 
gravée  et  le  calibre  monte  sur  celle-ci,  les  autres  let- 
tres n,  etc.  devront  Ptra  bien  justes  à  ce  calibre.  Les 
rondes  0,  e,  c,  etc.  devront  le  dépasser  quelque  peu  ; 
car  étant  terminées  par  des  parties  rondes,  il  faut 
qu'elles  dépassent  quelque  peu  les  lettres  à  trait»  pour 
paraître  de  même  grandeur  que  celles-ci. 

De  la  largeur  dtt  lettre».  De  même  qu'on  astreint  à 
nn  même  calibre  la  grandeur  de  toutes  les  lettres  d'un 
caractère,  il  paraît  à  priori  devoir  être  possible  d'éta- 
blir un  calibre  pour  déterminer  les  largeurs  propor- 
tionnelles des  diverses  lettres  d'un  même  caractère;  de 
telle  sorte  qu'une  lettre  d'un  genre  large  on  serré  étant 
donnée,  toutes  les  autres  pussent  se  déterminer. 

A  une  époque  où  l'on  n'admettait  pas  que  les  parties 
rondes  des  lettres  pussent  être  formées  autrement  que 
par  des  arcs  de  cercle,  on  essaya  à  plusieurs  reprises 
de  tracer  géométriquement  les  lettres  au  moyen  de 
subdivisions  du  carré  construit  sur  la  hauteur  de  ln 
lettre  et  de  cercles  tracés  dans  ces  divisions. 

On  conçoit  facilement  qu'on  ne  pouvait  tirer  aucun 
résultat  de  ces  constructions  compliqué** ,  et  jamais 
les  graveurs  ne  se  sont  assujettis  à  de  semblables  règles  ; 
l'œil  leur  est  un  guide  plus  sûr  pour  faire  naître  des 
formes  agréables  à  la  vue,  condition  vraiment  essen- 
tielle do  leur  travail. 

I«a  règle  fondamentale  du  travail  du  graveur  et  du 
fondeur  est  de  faire  en  sorte  que  les  jambages  des 
lettres  soient  espacés  régulièrement,  que  l'intervalle 
qui  les  sépare  paraiee*  toujours  le  même,  afin  d'obtenir 
la  plus  grande  régularité  possible. 

Nous  disons  paraître,  parce  que,  pour  qu'il  en  soit 
ainsi,  il  ne  faut  pas  souvent  que  l'égalité  des  intervalles 
existe  en  réalité. 

Ainsi  l'n  et  l'a  sembleraient  devoir  être  identique- 
ment de  même  largeur;  pourtant  l'a  doit  être  un« 
apparence  plus  serré ,  surtout  du  haut,  que  l'n  ;  de 
même  largeur,  il  paraîtrait  trop  large,  son  ouverture 
étant  en  haut  et  ses  traits  moins  prolongés  que  ceux  de 
l'n.  Ces  petites  différences  presque  insensibles  ne  sau- 
raient être  mesurées  par  un  outil,  mais  seulement  par 
le  goût  et  l'œil  exercé  du  graveur. 

On  peut  poser  cependant  quelques  règles  générales  : 

4*  Les  lettres  à  jambages  droits,  h,  n,  U,  doivent  être 
de  même  largeur,  sauf  l'observation  que  nous  venons 
de  faire  relativement  à  l'n  ;  leur  écart  est  un  peu  plus 
grand  que  celui  des  jambages  de  Vm. 

2°  Le  vide  de  l'o,  mesuré  dans  son  milieu,  doit  être 
uno  apparence  plus  grand  quo  l'écart  de  l'n,  pour  pa- 
raître égal. 

3*  La  rondeur  des  demi-rondes  b,  d,  p,  q,  doit  pa- 
raître exactement  égale  à  celle  de  l'o  du  caractère.  Or, 
l'expérience  a  indiqué  qu'une  même  figure  à  droite  d'un 
jambage  droit  doit  être  uno  apparence  moindre  que 
quand  elle  est  placée  à  la  gauche,  pour  lui  paraître 
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•■gale.  Ainsi  îes  rondeur»  du  b  et  du  p  devront  être 
tenue»  un  peu  moins  larges  que  celle»  du  d  et  du  q. 

4*  La  larme  de  l'r,  le  crochet  du  t,  la  lôte  de  l'f, 
drvront  être  tenu»  aussi'  rapprochés  que  possible  du 
jambage  droit  pour  diminuer  l'excès  d'écart  que  ces 
lettres  forcent  toujours  à  laisser  à  la  fonte. 

5*  Les  lettres  a,  S,  ont  été  beaucoup  élargies  dans  les 
caractère*  modernes,  n  l'imitation  des  Anglais.  On 
leur  donne  presque  la  largeur  des  lettres  à  deux  jam- 
bages. 

Graûu  des  cararltret.  Il  est  évident  que  l'épaisseur 
une  fois  adoptée  pour  une  lettre  d'un  caractère,  tant 
pour  ies  jambages  que  pour  les  traits,  doit  être  suivie 
constamment  la  mémo  pour  toute»  les  lettres  com- 
posant le  même  caractère.  La  seule  observation  à  faire 
a  ce  sujet  est  que  les  lettres  I,  I.  etc.,  composées  d'un 
setl  jambage,  doivent  6tre  gravées  un  peu  plus  grasses 
que  les  jambages  de  l'n.  Sans  cette  précaution,  leur 
isolement  1?»  ferait  paraître  mesquines  et  plus  maigres 
que  les  autre»  lettres. 

L>t  la  forme  des  raractirtt  et  des  variations  que  h 
jcef  y  a  mtrodu  les.  On  sait  que  ce  fut  Xicoln»  .Ien»on, 
élève  de  Scliceffer,  qui,  au  moyen  d-*s  deux  éléments 
que  lui  fournirent  les  inscriptions  romaines,  auxquelles 
il  emprunta  les  capitales,  et  les  munuscrits  de  l'époque, 
composa  le  caractère  dit  Romain.  Ce  travail,  fait  avec 
un  grand  talent,  fut  un  pas  immense.  Nicolas  Jenson 
débarrassa  les  lettres  des  partie»  inutiles,  et  avec  un 
pût  sûr  réduisit  le  caractère  à  la  combinaison  la  plus 
«impie  possible  de  parties  droites  et  de  parties  circu- 
laires. On  conçoit  les  immenses  service»  qu'a  rendus  un 
semblable  travail  à  l'origine  de  l'imprimerie,  en  réflé- 
chissant aux  inconvénient»  qu'entraînerait  aujourd'hui 
1*  changement  de  lettres  qui  seraient  défectueuse»,  en 
rendant  presqu'illisibles  tous  les  ouvrages  parus  jusqu'à 
ce  jour.  Le  point  capital  de  ce  travail  fut  de  remplacer 
le»  parties  anguleuses  des  lettres  gothiques  par  des  parties 
circulaires,  et  le»  extrémités  pointues  par  des  parties 
carrée»;  enfin  de  faire  la  plupart  des  changements  né- 
cessaire» pour  ramener  à  no»  lettre»  la  plupart  do  celle» 
de  l'alphabet  allemand,  qui  est  le  dérivé  do  l'alphabet 
jçothique. 

Les  seule»  modifications  dan»  les  formes  de»  carac- 
tère* qui  aient  persisté  des  diver»  essai»  tenu1»  depuis  un 
siècle,  se  réduisent  : 

<*  A  la  suppression  de  l'f  longue,  toujour»  remplacée 
par  l  s  courte  ; 

-  A  avoir  redresse  les  trait»  des  lettres  m,  1.  autre- 
foi*  obiques,  ce  qui  détermine  la  ligne  horizontale  du 
haut  des  caractères  et  en  a  rendu  l'aspect  plus  agréable. 

Le  travail  de»  graveurs  modernes,  qui  avec  raison  ne 
»'«st  pas  porté  ver»  la  modification  de»  formes  générales 
<lq  type  romain,  a  cependant  été  considérable  ;  jamais 
!î  goût  n'avait  modifié  aussi  complètement  le  dessin  de» 
«racteres. 

Le  travail  le  plus  important,  celui  auquel  les  Didot 
Mit  attaché  leur  nom,  a  consisté  à  forcer  l'opposition 
entre  les  pleins  et  les  déliés,  opposition  précieuse,  qui 
réani*siint  dan»  la  môme  lettre  des  déliés  extrê- 
iiwrarnt  tins  et  des  plein»  assez  gras,  sans  transition 
lirnwjM,  produisent  à  l'œil  cet  eflet  que,  par  un  pro- 
pre analogue ,  l'on  a  tant  apprécié  dan»  l'écriture 
Jjte  Anglaise ,  et  qui  a  fait  rejeter  tous  ces  genres 
d'^riture»  dont  on  se  servait  autrefois,  la  bâtarde,  la 
ronde,  etc. 

Depuis  quelqnes  année»,  au  contraire,  la  tendance 
«t  œ  tout  sacrifier  a  l'effet  général  de  l'impression; 
«insi  on  a  maieri  les  pleins  ut  engraissé  les  traits,  pour 
ooruicr  un  effet  d'ensemble  plus  régulier  et  de  plus 
•vbtenir  des  caractères  bien  alignes  du  haut  et  du  bas 
<(ui  produisent  un  effet  trè»  sgreaWc,  précisément  celui 
Sui  plaît  dans  les  Llze\irs,  à  l'imitation  desquel»  on 
a  renforcé  le»  eumatements  horizontaux  de»  lettre» 


Le»  personne»  étrangères  à  la  typographie  peuvent 
entrevoir,  d'après  ce»  observations,  la  tendance  du 
progrès  actuel;  car  dans  la  typographie,  comme  dan» 
tout  ce  qui  est  soumis  nu  goût ,  qui  est  essentiel- 
lement changeant  duns  tout  ce  qui  est  œuvre  d'art,  il 
n'est  jnmai»  donné  à  personne  d'atteindre  la  perfection 
absolue. 

Du  reste,  les  besoins  tout  nouveaux  de  l'imprimerie, 
le  développement  de»  journaux,  de»  éditions  compac- 
tes, qui  exigent  de»  caractères  pouvant  faire  tenir 
beaucoup  de  matières  on  peu  de  pages,  pour  écono- 
miser sur  le»  frais  de  papier  et  de  tirage,  a  indiqué 
des  voies  toutes  nouvelles  à  la  gravure,  ce  qui,  en  rem- 
plissant de  nouveaux  besoins,  a  indiqué  de  nouvelles 
ressources. 

Essayons  d'indiquer  quelques  divisions  son»  les- 
quelles on  peut  grouper  les  principaux  caractères,  divi- 
sion» qui  ne  sont  que  des  limites  entre  lesquelles  la 
gravure  peut  faire  naître  un  nombre  infini  de  va- 
riétés. 

De  semblables  divisions  ne  peuvent  s'établir  que  par 
rapport  à  la  seule  base  fixe,  qui  est  la  force  de  corps, 
la  seule  chose  qui  nu  change  pas,  la  dimension  con- 
stante de  la  tige  qui  doit  supporter  de»  caractères  de 
gravure  différente. 

4*  Lt$  classiques  ancien»;  c'est  ainsi  que  nous  nom- 
merons les  caractères  qui  ont  servi  à  faire  les  éditions  de 
luxe,  que  l'on  a  pu  faire  depuis  le  commencement  du 
nouveau  mouvement  de  l'imprimerie  jusque  dan»  ce» 
dernier»  temps,  et  que  tout  le  monde  connaît.  Le  corps 
est  divisé  le  plus  souvent  en  quatre  parties  :  deux  pour 
les  courte»,  m,  n,  etc.,  et  trois  pour  los  longues,  b,p,  etc. 
I.'o  est  circulaire  a  l'intérieur,  ou  extrêmement  voisin 
de  cette  forme.  Ce»  caractères  composé»  portant  beau- 
coup de  blanc  entre  les  lignes,  sont  toujour»  assez  gra». 

2*  Lei  classiques  omimt  gm$  ail.  I^j»  courte»  »ont 
tenues  un  peu  plu»  grandes  que  la  moitié  du  corps,  et  le 
caractère  est  tenu  plus  gras,  de  sorte  que  le  caractère 
entier  parait  beaucoup  plus  gros. 

Ces  divers  caractères  sont  évidemment  ceux  qui  con- 
viennent aux  éditions  de  luxe,  dans  lesquelles  on  re- 
cherche avant  tout  la  beauté  de  l'aspect  général  du  livre, 
dont  la  lecture  ne  doit  pas  être  fatignntc. 

3"  Les  poétique»,  ainsi  nommés  parce  qu'ils  ont  été 
inventé»  pour  faire  tenir  le  ver»  alexandrin  entier  dans 
une  ligne  d'un  format  donné,  ce  qu'on  a  obtenu  en  res- 
serrant toute»  les  lettres  ;  l'o  se  trouve  donc  oblong  dans 
ce  caractère. 

i~  l*t  comportes.  Le  désir  de  faire  tenir  beaucoup 
de  matière  dans  un  espace  donné,  qui  avait  fait  ima- 
giner les  poétique»,  a  fait  songer  a  un  autre  moyen,  qui 
est  de  raccourcir  U»  queues  de»  lettres  longues;  sur  un 
même  corj>s  le»  lettres  courtes  se  trouvent  donc  grandir 
d'ajil,  ou  pour  la  même  grandeur  d'oeil  on  peut  compo- 
ser avec  un  corps  inférieur,  et  par  conséquent  faire  en- 
trer bien  plus  de  ligne»  à  la  page. 

La  longueur  de»  minuscule»  peut  alors  aller  jusqu'à 
•1/4  de  la  force  du  corps,  ce  qui  est  une  limite  extrême. 
Il  est  bien  certain  que  la  longueur  qui  reste  aux  longue» 
ost  suffisante  pour  que  l'œil  n'éprouve  aucune  incerti- 
tude à  le»  discerne»  ;  mai*  le  caractère  perd  toute  grâce 
et  la  lecture  en  devient  fatigante. 

Aujourd'hui  néanmoins  (et  nous  croyons  que  los  non- 
veaux  caractères  do  la  fonderie  générale,  gravé»  d'après 
ce  principe,  l'ont  prouvé  pratiquement)  le  véritable  ca- 
ractère classique  est  le  caractère  demi-poétique  et  demi- 
compacte  .  intermédiaire  entre  le»  caractère»  classique» 
et  les  compactes.  L'œil  du  lecteur  habitué  aux  édition» 
compacte»,  ne  désire  plus  pour  les  classiques  les  carac- 
tères anciens  qui  lui  paraissent  trop  petits  ;  un  caractère 
demi-compacte  lui  suffit. 

Trempe  tUs  poinçons .  Frappe  des  matrices.  Les  poin. 
çons  étant  terminés  par  le  graveur,  il  faut  leur  donner 
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par  la  trempo  ln  dureté  nécessaire  pour  pouvoir  le* 
enfoncer  dans  le  cuivre  sans  que  les  arOtcs  vives 
s'émoussent. 

l'our  cela,  on  fait  un  feu  très  actif  «le  charbon  de 
bois,  dans  lequel  ou  mot  une  boite  oit  fer  renfermant 
les  poinçons  recouverts  de  pousser  de  charbon;  on 
nctivo  le  f«u,  jusqu'à  ce  que  le  fur  ait  pris  une  couleur 
rouge-cerise  tournant  au  rouge-blanc.  On  saisit  alors  le  , 
poinçon  avec  de*  pince*,  et  on  le  plonge  dans  l'eau  ' 
froide,  en  n'y  entrant  d'abord  que  l'extrémité  portant  , 
la  gravure.  Un  ne  pourrait  employer  le  poinçon  dans 
cet  état;  il  se  briserait  trop  aisément ,  surtout  dans  , 
les  traits  fin»  des  lettres,  quand  on  voudrait  frapper  le  ■ 
poinçon  ;  il  faut  le  faire  revenir. 

Ou  commence  par  nettoyer  les  scories  qui  ont  pu 
s'attacher  aux  poinçons ,  en  les  frottant  avec  de  la 
pierro-ponce  puhérisée;  puis  on  les  chauffe  par  le  gros  j 
bout,  soit  en  le  mettant  au  feu,  soit  en  le  plongeant 
dans  une  cuillère  de  fondeur,  ce  qui  est  plus  commode. 
Quand  on  voit  l'extrémité  prendra  une  teinte  pelure  d'o- 
gnon .  on  le  fixe  a  ce  point,  en  le  plongeant  dans 
l'eau.  Cette  ont-ration  du  recuit  rond  du  corps  à  l'acier  ; 
il  reste  dur  bien  que  beaucoup  moins  cassant. 

Frappe  d>t  matrirf».  Comme  nous  l'avons  dit,  les 
matrices  sont  lo  premier  produit  de  la  reproduction  du  . 
travail  du  graveur;  il  peut  avec  son  poinçon  frapper  un  | 
nombre  considérable  do  matrices,  dont  chacune  pourra 
fondre  des  million*  do  lettres.  La  production  de  ma- 
trices est  le  but  et  le  résultat  du  travail  du  graveur. 
Ce  sont  de  petit»  morceaux  do  cuivre  do  2  à  A  centi- 
mètres de  longueur  *ur  \/i  centimètre  d'épaisseur, 
et  «l'une  largeur  do  7  à  8  millimètres  plus  grande  que  ln 
lettre. 

On  découpe  co«  petits  morceaux  tians  des  planches  j 
laminées  Ue  cuùre  rouge  de  Sue.ic  bien  doux,  et  dans  1 
lequel  on  no  peut  rencontrer  que  Tien  rarement  des  1 
grain*  cristallins  qui  forment  des  paille*  sur  l'œil  des 
lettre».  On  le*  chauffe,  et  on  les  trempo  dans  l'eau, 
ce  qui  adum  it  sensiblement  lo  cuivre. 

11  faut  après  eela  lo  piirer,  c'cst-ii-dire  polir  à  la 
linio  douce  la  surface  qui  doit  recevoir  l'empreinte.  On 
la  lime  en  long .  en  avant  soin  qu'elle  suit  un  peu 
convexe  vers  le  milieu.  On  pase  âpre»  la  lime  un  bru-  '■ 
nissoir  qui  efface  les  derniers  trait*  de  la  lime. 

Ou  marque  alors  avec  une  pointe  â  tracer,  sur  chnqnc 
matrice,  une  ligne  ù  l'endroit  où  la  lettre  doit  être  fmp  ' 
pee,  h  environ  5  a  6  millimètres  au-dessus  d'une  de» 
extrémités. 

La  frappe  des  poinçons  demando  une  main  sûre  et 
exercée;  eu  qui  a  fait  dire  qu  une  matrice  bien  frappée 
est  à  moitié  justifiée. 

On  a  devant  soi  un  tris,  une  masse  en  fer,  sur  lequel  ! 
on  place  la  matrice.  On  tient  dans  lu  main  gauche  le  • 
poinçon  dont  ou  a  bien  nettoyé  la  surface,  et  on  le  1 
présente  au  milieu  du  cuivre;  la,  au  moyen  d'un 
marteau  qu'on  tient  daiis  lu  main  droit*,  on  Tonne  une 
i-mprcinta  peu  profonde  du  poinçon.  în  la  lettre  inclin? 
trop  à  droite  ou  a  KHtichc,  on  tourne  un  |h<u  le  poinçon, 
et  on  fait  une  seconde  empreinte  nu-dessus  de  la  pre- 
mière ;  après  c-lle-la,  uuc  autre,  toujours  en  corrigeant 
la  position  du  poinçon.  On  arrive  uinsi  uu  point  où 
doit  être  frappée  la  matrice,  et  alors  on  enionce.  le 
poinçon  à  coups  de  masse  jusqu'à  la  profondeur  né- 
cessaire. On  conçoit  que  si  on  porte  un  coup  à  faux,  si 
on  tient  lo  poinçon  obliqncmeut,  on  fait  éclater  do 
suite  les  traits  tins  des  lettre-,  ;  accident  auquel  il  n'y  a 
d'autre  remède  que  de  reluire  lo  po:nçon. 

La  proton  leur  obtenue  par  la  frappe  doit  être  un  peu 
plus  granoe  que  celle  qui  doit  te-ter  après  la  justification 
de.  lu  matrioe  ;  opération  qui  oblige  à  en  iinnr  la  uur- 
fai  è  et  a  e:  lever  les  bourrelets  produits  par  le  refoule- 
ment du  métal.  Un  s'en  assure  au  moyen  de  la  points 
du  justilicur  dont  uous  parlons  plu*  loin. 
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Les  lettres  qui  portant  d*a  accents,  comme  les 
voyelle»,  le  ç,  etc.,  après  avoir  été  frappée»  seules,  le 
sont  ensuite  avec  ces  différents  signes  que  l'on  adapte 
au  poinçon.  Pour  cela,  on  fait  a  celui-ci  une  petite 
encoche  de  6  à  8  lignes  du  côté  où  l'accent  doit 
exister;  puis  on  grave  chaque  accent  sur  des  pe- 
petits  mo  eeaux  d'acier  qui  se  placent  dans  cette  en- 
taille. On  trempe  ces  accents,  qui  servent  ainsi  à  toute* 
les  lettres;  on  les  pose  successivement  sur  chaque  poin- 
çon, auquel  on  les  réunit  au  moyen  d'un  bon  fil,  dont 
on  a  prépare  la  place  parde  petites  entaille*  transversales 
qui  l'empêchent  de  glisser,  et  on  serre  fortement. 

Frappr  tirt  grn$  rariu  lèrr».  La  frappe  de*  gros  carac- 
tère* est  plus  pénible,  parce  que  la  masse  do  cuivr» 
a  refouler,  étant  considérable ,  oppose  une  grande 
résistance.  On  frappe  alors  lo  cuivre  à  chaud;  mais 
il  ne  faut  pas  le  chauffer  jusqu'au  rouge,  parce  qu'alors 
le  poinçon  le  chasserait  trop  de  côté.  On  trouve  avan- 
tage a  frapper  la  matrice  placée  dans  une  botte  do 
for,  qui,  en  empêchaut  lo  cui*rc  de  s'écarter,  le  force, 
à  remonter  et  ù  remplir  le  contre-poinçon.  Ce  procède 
suffit  pour  les  lettres  do  deux  points  et  les  gros  carac- 
tères, jusqu'aux  moyennes  de  foute  à  peu  près,  en 
remplaçant  toutefois  le  marteau  par  un  balancier  d'une 
force  suffisant*. 

Foumier  recommande  d'enlever  à  l'outil  la  majeure 
partie  un  cuivre  qui  doit  faire  place  à  l'acier.  Ce  pro- 
cédé n'est  plus  u*ité,  et  pour  h  s  très  grosses  lettres, 
les  grosses  de  fonte,  par  exemple,  gravées  sur  acier, 
on  fait  fondre  la  matrice  en  cuivre  jaune,  en  donnant 
pour  modèle  au  fondeur  une  matrice  frappée  en  plomb. 
On  enlevé  avec  un  acide  étendu  d'eau  les  scories  du 
fond;  puis  on  frappe  à  chaud  le  poinçon,  qui  unit 
le  fond  de  la  matrice. 

On  a  été  plus  loin,  dans  ce*  derniers  temps,  pour 
la  gravure  d-  s  grosses  lettre»  d'artlches  de  dimensions 
assez  grau  :cs  pour  qu'on  lo*  puisse  travailler  directe- 
ment. Voici  comment  on  opère. 

On  mnulc  en  argile  lu  lettre  dont  on  a  le  dessin 
devant  les  yeux  ;  on  en  polit  bien  la  surface  ;  on  faii 
alors  cuire  ce  modèle,  que  l'on  fond  en  cuivre.  Ce 
cuivre  .«era  donc  la  matrice  non  pas  parfaite ,  mois 
suffisamment  ébauchée,  et  un  peu  plus  faible  que  le 
modèle  par  le  retrait  de  l'argile.  On  achève  alors  la 
matrice  avec  les  outils  ordinaires  du  graveur,  et  on  la 
corrige,  âpre*  avoir  tiré  des  essais  que  l'on  compare 
au  modèle.'  Ce  proc.tié  a  donné  quelques  résultats 
passibles;  mai»  depuis  que  la  galvanoplastie  est  in- 
ventée, il  es:  évident  que  c'est  celle-ci  qui  doit  fournir 
les  matrice*  en  cuivre,  pour  tous  !«•*  ca*  où  la  gravuie 
sur  métal  ù  caractères  peut  suffire  pour  tracer  uu 
modèle  convenable.  A  l'article  MATRICE  nous  parlerons 
d'un  procédé  du  fonte  dos  matrices,  usité  surtout  pou  r 
la  bijouterie. 

Jt,*ttfi<<it«in  dt%  matri-ei  (I).  La  matrico  frappée,  il 
faut  la  justifier,  c'est-à-dire  dresser  la  face  et  les  cotés 
(►our  qu'elle  puisse  s'adapter  convenablement  sur  le 
moule.  La  première  condition  essentielle  consiste  en  ce 
que  toutes  les  matrice»  d'un  mémo  caractère  doivent 
toutes  être  enfoncées  de  la  même  profondeur,  do  ma- 
nière qu'en  les  lais  mt  se  succéder  sur  le  même  m  ou  le 
toutes  les  lettres  se  trouvent  toutes  parfaitement  de 
même  hauteur. 

On  justifie  la  lettre  m  au  degré  de  profondeur  corres- 
pondant a  lu  hauteur  qu'on  veut  donner  a  l'œil  de  la 
lettro.  profondeur  qu'on  prend  ordinairement  dans  une 
fonderie  égale  a  celle  qu'on  a  déjà  pour  les  enractèros  de 
même  nature,  afin  quo  lus  mêmes  moules  puissent  ser- 
vir indistinctement  pour  ces  différentes  frappes.  On 


(I)  Nous  avons  réuni  ici  la  justification  et  la  gravure  pour 
ne  pas  trop  morceler  l'exposition  des  procèdes  su"r  lesquels 
repose  1j  typographie. 
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fond  sur  cette  matrice,  trois  m  que  l'on  met  sur  un  ; 
petit  instrument  appelé  jutiiftratnm  (voyez  i  ondkkie),  | 
et  entre  ces  trois  m  on  place  successivement  toutes  les 
lettres,  à  mesure  qu'on  justifie-  les  matrice»  pour  re'.om-  , 
ber  exactement  sur  la  niéiue  hauteur.  La  hauteur  s'es- 
time avec  une  grande  précision  nu  moyen  d'une  petite 
règle  d'acier,  dite  jtfon,  que  l'on  applique  sur  la  surface 
de  ces  lettres. 

Aujourd'hui  on  ne  fait  plus  cette  opération  que  pour  j 
vérifier  le  résultat  définitif  du  travail.  On  se  guide  pour  I 
l'aplomb  et  U  profondeur  de  l'œil,  au  moyeu  de  Ju  j 
pointe,  outil  qui  consiste  dans  une  petite  règle  d'acier  . 
traversée  par  une  ris  terminée  en  pointe  très  fine,  et  | 
qui  est  arrêtée  en  une  position  fixe  par  un  écrou.  qui  | 
pa*se  sur  la  vis  et  la  maintient  en  place  (Kg.  i  M  4) .  Le 


mieux  e»t  d'avoir  deux  pointes  semblables,  l'une  fixée 
u  la  profondcur'exacte  qu'il  s'agit  d'obtenir,  l'autre  plus 
s&iliante.  On  approche  au  moyen  de  la  seconde  du 
point  qu'il  s'agit  d'obtenir,  et  ôn  vérifie  avec  la  pre- 
mière. 

Le  premier  soin  que  l'on  doit  prendra  avant  de  dres- 
ser 1a  surface  de  la  matrice  est  de  s'assurer  si  le  poin- 
çon a  été  tenu  bien  perpendiculaire  à  mi  surlace,  ce 
qu'on  vérifie  au  moyen  de  la  pointe  descendue  jusqu'à 
toucher  un  point  de  l'œil,  puis  transportée  eu  diverses 
places,  ce  qui  indique  de  quel  côte  il  faut  enlever  du 
cuivre. 

Pour  ce  qui  est  de  l'alignement,  on  se  contente  en 
général  de  mettre  le  pied  bien  d'equerre  avec  1»  surface 
antérieure.  Si  on  veut  que  lu  lettre  soit  immédiatement 
de  ligne,  on  vérifie  si  la  lettre,  étant  bien  de  hauteur,  se 
trouve  en  ligne  a*ec  les  m.  Si  elle  descend,  c'est  que 
ht  partie,  depuis  l'œjl  jusqu'au  pied  de  la  matrice,  est 
trop  grande  ;  il  Tant  donc  en  6 ter  a  la  lime.  Si,  nu  con- 
tiaire,  elle  monte,  ce  qui  ne  doit  pas  arriver,  on  y  re- 
médie en  refoulant  le  cuivre  sur  le  bout  de  la  matrice 
pour  l'allonger  un  peu. 

four  ce  qui  est  de  l'approche,  on  doit  ôter  du  cuivre 
sur  les  bords  de  la  matrice  pour  ôter  l'excès  de  l'épais- 
seur, de  sorte  qu'en  remplaçant  l'm  sur  un  moule  où 
celle-ci  soit  d'approche,  par  une  autre  matrice  de  la 
trappe,  celle-ci  soit  aussi  d'approche.  C'est  ce  qu'on 
appelle  justifier  à  registres  arrêtés. 

On  se  dispense  souvent  de  justiiior  ainsi  la  matrice, 
mai»  il  faut  toujours  avoir  bien  soin  que  le»  côtes  de- 
là matrice  soient  parfaitement  parallèles  aux  jambage» 
de»  lettre*,  de  manière  que  lu  lettre  soit  parfaitement 
uroite.  C'est  ce  que  l'ou  voit  en  taisant  li  1er  la  lettre 
"3,  de  la  sorte  :  .s  ^  -s  ;  il  faut  que  les  jambage» 
forment  une  ligue  parfaitement  droite,  autrement  il 
faut  redresser  la  matrice;  on  y  parvient,  en  ûtant  du 
cuivre  d'un  côté  ver»  la  tète  de  la  lettre,  et  de  l'autre 
côté  vers  le  pied. 

Il  n'est  pas  besoin  de  dire  que  ces  surfaces  doivent 
ître  toutes  parfaitement  d'équerre  entre  elles,  c'est  du 
rest«  une  chose  évidente,  *  la  seule  inspection  du  moule, 
puisqu'elle  doit  se  placer  dans  des  parties  qui  sont 
toute»  a  angle  droit  entre  elles. 

Pour  ce  qui  est  de  la  partie  postérieure  do  la  matrice, 


on  fait  une  entaille  à  peu  près  vis-à-vis  l'œil  de  In 
lettre;  ln  plus  petite  partie  s'appelle  lu  talon  de  la  ma- 
trice. Cette  entaille  sert  h  fixer  l'archet  du  moulo; 
ressort  qui  applique-  fortement  la  matrice  contre  le 
moule.  "» 

On  fait  encore  deux  petits  crans  au  haut  do  la  ma- 
trice, l'un  dessus,  l'antre  dessous,  au  moyen  desquels 
on  attache  avec  un  fil  un  moi  cent!  de  peau  que  l'on 
nommo  attache,  et  qui  sert  à  empêcher  la  matrice  de 
tomber  chaque  fois  qu'on  ouvre  le  moule. 

On  lime  le  derrière  de  la  matrice  qui  n'a  pas  besoin 
d'C-tre  dressé  avec  soin,  de  manière  à  ce  que  toutes  les 
matrices  d'une  même  frappe  soient  à  peu  près  de  infime 
épaisseur;  puis  ou  passe  la  lime  sur  tous  les  angles 
atîu  de  les  rendre  moins  vif»,  pour  que  le  moindre  coup 
donné  sur  un  de  ces  angles  n'cuipêcho  pas  quelques 
(aces  de  la  matrice  de  porter  sur  quelque*  parties  du 
moule. 

Nous  avons  dit  n  l'article  FONDERIE,  de  quelle  im- 
portance est  la  justification  n  registres  arrêtés  dont 
nous  parlons  plus  haut,  qui  a  été  malheureusement 
abandonnée  en  France.  Disons  pourtant  que  quant  n  In 
partie  lu  plus  importante  de  ce  système,  la  fixité  de  la 
ligne,  elle  est  peu  avantageuse  avec  le  moule  actuel,  à 
cause  de  l'usure  qui  se  produit  en  cette  partie,  qui  dé- 
range le  travail  du  jnstiticur.  Il  n'en  serait  plus  de  mfiiio 
dans  uu  système  daus  lequel  cet  inconvénient  serait 
évité. 

Machine  à  juitifier.  Un  Imbile  justifieur,  M.  Jehl, 
ancien  chef  des  travaux  de  la  fonderie  de  M.  Didot  et 
île  la  Fonderie  générale,  n'a  pas  craint  d'attaquer  le  pro- 
blème d'effectuer  mécaniquement  le  travail  do  la  justifi- 
cation. Nous  ne  pouvons  que  donner  une  idée  sommaire 
de  cette  ingénieuse  machine,  dont  le  vrai  nom  est  four 
à)u$t<fitr. 

Qu'on  suppose  la  matrice  placée  sur  le  mandrin 
d'un  tour  et  fixée,  au  moyen  de  vi»,  dans  une  boite 
dont  on  peut  fuire  varier  l'inclinaison.  Au  moyen  d'une 
pointe  portant  par  ses  extrémités  sur  lo  mandrin,  on 
pourra  faire  mouvoir  cette  boite  de  telle  sorte  que  le 
fond  de  la  matrice  devienne  perpendiculaire  o  l'axe  du 
tour,  et,  alors,  en  faisant  agir  l'outil  place  sur  lo  cha- 
riot, on  dressera  la  surface  parallèlement  au  fond. 

Pour  les  côtés,  la  même  opération  sera  faite  en  don- 
nant, par  une  règle  parallèle  au  mandrin,  une  position 
convenable  à  la  matrice,  puis  la  retournant  à  plat  sur  le 
côté  dressé,  on  fera,  avec  un  support  à  chariot,  la  se 
coude  lace  parfaitement  parallèle  à  îa  première. 

Passant  sous  silence  beaucoup  de  détails  ingénieux 
de  ce  curieux  outil,  nous  avons  voulu  faire  apprécier 
seulement  combien  il  abrégeait  le  travail  des  grosses 
matrices.  Pour  les  petites,  il  faut  toujours  mettra  l'a- 
plomb et  l'équerre  d'un  côté  à  la  lime;  mais  cela  fait, 
le  tour  dresse  les  autres  faces  et  termine  la  matrice 
avec  une  grande  célérité,  permettant  d'opérer  graduel- 
lement et  d'enlever  beaucoup  ou  aussi  peu  de  cuivre  que 
l'on  désire. 

Justification  de  l'italique.  La  justification  des  carac- 
tères italiques  est  aussi  aisée  que  colle  des  caractères 
romains,  pour  ce  qui  est  de  ln  hauteur  et  du  la  ligne, 
muis  elle  est  plus  difficile  pour  ce  qui  est  de  la  pente. 
L'œil  juge  en  effet  assez  aisément  si  les  jambages  d  une 
lettre  sont  bien  perpendiculaires  sur  la  ligne  que  for- 
ment les  traits  de»  m,  entre  lesquelles  on  la  place'; 
mais  il  ne  peut  juger  que  bien  imparfaitement  si  un 
jambage  oblique  a  précisément  la  pente  qu'il  doit  avoir. 
Aussi  les  indiques  laissent-ils  toujours  à  désirer  pour 
la  régularité  des  pentes,  quelque  soin  que  l'on  prcni.e 
pour  corriger  les  défauts  que  remploi  du  caractère  fuit 
reconnaître. 

Nous  pensons  donc  avoir  fait  quelque  chose  d'utile 
en  inventant  un  procédé  qui  rend  géométrique  la 
justification  de  l'italique,  et  dont  nous  avons  ti  û  du 


Digitized  by  Google 


GRAVURE. 


GRAVUHE. 


bons  résultats,  il  consiste  a  rétablir  pour  l'italique 
le  procédé  lo  plus  exact  pour  reconnaître  la  pente  du 
romain,  qui  consiste  u  appliquer  le  jeton  sur  trois  let- 
tres appliquées  à  plat  .sur  la  justification,  comme 
.c  ^  ,  et  à  voir  si  le  haut  (le  la  lettr.'  est  en  avant 
où  en  arrière  de  lu  ligne  formée  par  les  trois  pointe»  du 
bas  des  tiois  lettres,  ou  si  les  trois  jambages  ne  for- 
ment qu'une  même  ligne  droite  ;  auquel  cas  la  justili- 
cation  est  parfaite. 

On  ne  peut  évidemment  avoir  la  même  vérification 
pour  l'italique  puisque  les  lettres  sont  penchées  sur 
leur  corps;  maison  y  parvient  eu  les  redressant.  Si 
l'on  fait  une  justification  dont  la  surface  ait  la  forme 
représentée  lig.  4 145,  c'est-a-dire  dans  la  face  de  la- 
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quelle  sont  pratiquées  trois  entailles  bien  égales  entre 
elles  et  bien  égales  dans  toute  la  largeur  de  la  justifi- 
cation ;  il  est  clair  (pic  si  on  pince  le*  lettres  dans  ces 
angles,  les  lettre*  seront  redressées  de  la  valeur  de  ces 
angles,  tt  que  si  l'inclinaison  des  plans  sur  la  surface  de 
cette  justification  est  égale  à  c  lie  de  l'italique  sur  son 
corps,  il  se  retrouvera  redressé,  et  les  trois  mêmes  jam- 
bages d'une  lettre  bien  justifiée  formeront  une  ligne 
droite,  comme  cela  nrrivait  sur  une  justification  plate, 
pour  le  caractère  romain. 

Au  moyen  de  cet  instrument,  le»  moyens  de  vérifier 
la  pente  d'une  lettre  qu'on  justifie  étant  les  même?  que 
pour  le  romain  ,  il  ne  reste  donc  plus  qu'il  opérer  comme 
noua  l'avons  expliqué.  en.  laboblayb. 

GRAVURE  SUR  BOIS.  La  gravure  sur  bois  est  un 
art  dérivant  do  la  sculpture  sur  bois,  ait  aussi  vieux 
que  le  monde,  qui  n'a  pris  d'importance  que  le  jour 
ou  l'on  tronva  moyen  d'eu  multiplier  lo  résultat  par 
l'impression. 

•Son  emploi  pour  la  gravure  des  imnges,  et  surtout 
pour  les  titre*  de  ces  images,  u  fait  concevoir  la  possi- 
bilité de  l'imprimerie  tabelluire,  et  a  ainsi  guidé  vers 
des  recherche»  dont  est  sortie  la  typographie. 

La  gravure  sur  bois  «m  la  gravure  du  poinçon  sont 
dtl  gravures  de même  nature,  ce  sont  du,  gravures  en 
relief,  qui  conservent  en  saillie  les  traits  du  dessin,  et 
dont  toutes  les  parties  blanches  sont  creusées.  On  pourra 
donc  employer  simultanément  pour  la  typographie  les 
ressources  de  la  gravure  sur  acier,  et  celle*  de  la  gra- 
vure sur  bois.  Ajoutez  à  cela  que  l'on  u  pour  la  gravure 
sur  bois  un  moyen  de  reproduction  analogue  à  celui  que 
donne  la  fonderie  pour  reproduire  la  figure  du  poinçon 
(voyez  polît  VPiK,9TtKi:oTVriE;.<.'etavaiiîuge. le  pou- 
voir être  multipliée,  et  par  .suite  de  fournir  un  nombre 
indéfini  d'épreuves,  est  la  cause  de  la  popularité  et  de 
l'extension  qu'a  pris  dans  ces  dernières  années  ce  genre 
de  gravures  employé  pour  les  éditions  dites  itlustrén. 

Le  rôle  de  chacune  de  ces  gravures  est  bien  distinct  : 
la  gravure  sur  acier  plus  lente  et  pcime'tant  des  retou- 
ches multipliées  conv  ient  bien  pour  lu  gravure  des  let- 
tres, quand  même  lu  nécessite  de  frapper  des  matrices  en 
cuivre  ne  ferait  pas  une  nécessite  de  la  gravure  sur  acier. 
En  effet,  la  résistance  de  la  matière  sur  laquelle  on 
grave  fixe  la  limite  de  la  finesse  des  tins  ;  et  il  est  bien 
évident  qu'on  pourra  amener  les  traits  d'une  partie 
saillante  d'acier  a  un  degré  de  finesse,  auquel  on  ne 
pourrai;  amener  un  bois  sans  risquer  de  l'égrener. 


Do  son  côté,  la  gravure  sur  bois  bien  plus  hardie,  bien 
plus  rapide,  a  permis  de  faire  entrer  dans  l'impression 
des  ouvrages  do  luxe  des  figures,  qui,  tirées  en  même 
temps  que  le  texte,  en  facilitent  singulièrement  l'intel- 
ligence, «ans  eu  augmenter  démesurément  la  valeur. 
Le  présent  ouvrage  en  est  un  exemple. 

La  gravure  sur  bois  fut  inventée  ou  introduite  en  Eu- 
rope vers  le  commencement  du  quinzième  siècl«  (1390- 
4130)  :  il  y  eut  à  sou  apparition  un  grand  cri  do  dou- 
leur et  de  scandale  parmi  les  amis  exclusifs  de  l'art.  On 
était  arrivé,  à  cette  époque,  au  plus  haut  degré  de  per- 
fection dans  la  miniature  tt  dans  l'écriture.  Les  Bibles 
étaient  ornées  de  petites  peintures  fines,  où  resplen- 
dissaient les  plus  riches  couleurs;  les  lettres,  les  mots. 
If»  lignes  élégamment  dessinés  sur  la  chair  délicate 
du  parchemin  semblaient  vraiment  vivre  et  parler  nux 
yeux.  Les  cartes,  inventées  prés  d'un  siècle  avant,  sous 
le  régne  de  Charles  VI,  n'étaient  pas  moins  admirables; 
mais  les  livres  de  dévotion  et  les  certes  étaient  rares, 
hors  do  prix,  et  seulement  a  l'usago  des  communautés 
religieuses,  des  châteaux  et  do  quelques  riche*  habi- 
tants des  ville».  Tout  a  coup  on  vit  se  répandre  avec 
profusion,  dans  la  bourgeoisie  et  parmi  le  peuple,  de 
gros-ières  images  do  saints  rudement  esquissws,  aux 
ligures  contournées  et  barbare.*  ;  des  roi-,  des  reines 
de  cartes  grotesquement  croques  et  dépouillés  de  leurs 
éelntantes  robes;  c'était  la  gravure  sur  bois  qui  fai- 
sait descendre  fart  à  la  portée  du  plus  grand  nombre. 
Bientôt  des  légendes  imprimées  a  l'aide  de  lettres 
taillées  eu  relief,  comme  les  figures  sur  les  blocs  de 
bois,  accompagnèrent  les  gravures  pouf  les  expliquer, 
et  de  l  i  le  besoin  de  la  lecture  se  propageant  peu  u> 
peu,  mena  insensiblement  n  l'invention  du*  caractères 
mobiles,  et,  enfui,  a  l'imprimerie  perfectionnée ,  qui 
commença  pour  la  popularité  do  la  science  la  révolution 
que  la  gravure  sur  bois  avait  commencée  pour  la  po- 
pularité de  l'art. 

La  gravure  sur  bois,  consacrée  jusqu'alors  à  des  re- 
présentations grossières,  devint  cependant  un  art  entre 
les  mains  d'Albert  Durer,  né  en  1471  à  Nuremberg.  Co 
grand  artiste,  ami  de  Raphaël,  grava  des  planchas  d'une 
admirable  beauté;  son  estampe  de  la  Mélancolie ,  ses 
Vtenje »  font  toujours  l'admiration  des  artistes.  - 

La  France  a  possédé  quelques  artistes  distingués  qui 
se  sont  livrés  avec  sucrés  à  ce  genre  de  gravure,  tei* 
furent  Jolict  le  Suisse,  l'Allemand  Businek,  Boutemont, 
les  Lesiieur,  et  en  dernier  lieu  lesd-ux  Papillon.  De- 
puis 1760,  époque  il  laquelle  vivait  le  dernier  de  ces  ar- 
tistes, la  grav  ure  su,-  bois,  pratiquée  par  des  artistes  do 
peu  de  mérite,  fut  peu  estimée.  Elle  se  faisait  sur  bois 
de  fil,  à  l'aide  de  pointes  tranchantes,  procédés  qui  se 
prêtaient  mal  a  l'exécution  de  sujets  de  gravuro 
très  fine,  comme  doivent  être  ceux  a  intercaler  dan* 
les  livres  pour  les  éditions  de  luxe.  Si>u  emploi  dimi- 
nuait chaque  jour,  lorsque  Thompson  introduisit  en 
France,  vers  1843,  la  nouvelle  gravure  sur  bois  qui 
était  née  en  Angleterre,  et  montra  tout  le  parti  qu'où 
pouvait  tirer  de  son  emploi  pour  obtenir  les  sujets  les 

;  plus  délicats  Ce  procédé  consistait  a  graver  sur  le  bois 

|  debout  | Un  île-  procédés  tout  à  fait  analogue*  à  ceux  de 
la  gravure  en  taille-douce  sur  cuivre,  en  profitant  de  ht 
ré-istance  de*  fibres  dans  le  sens  do  leur  longueur 

j  pour  obtenir  des  irait.*  fins,  résistants. 

Le  graveur  sur  bois  doit  avoir  nu  moins  six  burin* 
et  trois  échoppes;  le*  burins  doiveut  être  repassé*  sur 

I  les  joues.de  façon  à  ce  qu'elles  soient  bien  plûtes  e: 
bien  polies,  jusqu'à  ce  que  les  coups  de  lime  du  fa- 
bricant soient  entièrement  disparus  (fig.  1116);  ce- 
burins  doivent  être  aiguisés  et  gradués  île  grosseur, 
de  manière  a  produire  une  teinte  dégradée  eu  coupant 
des  tailles  l'une  près  de  l'autre. 

Alors  le  graveur,  dans  la  position  indiquée  par  la 
lig.  1117,  commence  par  trneer  avec  son  burin  le  plus 
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fin  tous  le,  traits  du  dessin,  à  l'intérieur  et  à  l'ex- 
térieur, jusqu'à  ce  quo  le  dessin  «oit  parfaitement 
découpé;  dans  les  hachures  croisées,  il  peut  très  fi- 
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enlever  les  losnnge*  :  celte  manière  rend  les  lignes  plus 
régulières,  mai»  rend  uussi  la  gravure  plus  sèche;  il 
est  donc  préfénible  d'employer  vn  moyeu  plus  lent,  il 
est  vrai,  mai*  qui  donne  des  tons  plus  moelleux  et 
pins  doux  ;  il  consiste  à  trier  chaque  losange  eu  eu- 
tract  le  burin  dans  un  angle  du  vide  des  hachures  de 
manière  à  en  couper  la  moitié,  puis  reprenant  par 
l  auglc  opposé  on  coupe  l'autre  moitié  et  on  fait  sauter 
le  bois  Lorsque  la  gravure  est  ainsi  tracée,  on  prend 
ur.e  échoppe  ronde,  et  avec  le  secours  du  support,  qui 
c«t  un  petit  morceau  de  bois  plat  et  poli,  qu'on  place 
comme  point  d'uppni  mus  le  dos  do  l'outil,  on  trace  un 
fos«é  assez  creux  le  long  du  sillon  fait  par  le  tracé,  eu 
évitant  de  laisser  la  moindre  aspérité  de  bois  qui  puisse 
nuire  a  l'impression;  ensuite  ou  n'a  plus  qu'il  enlever 
le»  grands  blancs  avec  une  gouge  et. un  maillet.  Alors 
wttement  la  gravure  est  terminée;  on  encre  le  bol» 
avec  un  tampon,  puis  appliquaut  un  morceau  de  papier 
de  chin»  et  le  frottant  avec  un  brunissoir  ou  nu  cou- 
t-au  .\  f  ii-tiur ,  ou  en  tire  une  épreuve  qui  indique  |] 
le  travail  est  achevé  ou  -.'il  y  a  des  retouches  à  faire. 

C'est  ainsi  qu'ont  été  faits 
no»  plus  beaux  livr.-a  illus- 
trés, tels  quo  lo  Molière  et  lo 
Dou  Quiehotto  I  fig.  1118), 
destine»  par  Tony  Johnnnot, 
et  graves  pur  l'orroL,  qui 
>om  assurément  nos  plus 
Mies  illustration*  eu  gra- 
vures d  épargne  ou  de  tail- 
les-fermes uitJM  appelées  a 
ûiu»«du  soin  quo  prenait  le 
gravcurdi!  in;  rien  omettre  ni 
«jouter,  afin  de  rendre  fidèlement  le  fac-similé  d'"  dessin. 

Un  autre  génie  de  gravure  sur  boi*,  que  l'on  pour- 
rxilappeler  le  genre  classique,  pratiqué  le  plus  souvent 
par  Thompson,  et  qui  offre  peut-être  plus  de  difficultés 
sou»  le  rapport  artistique,  con-islo  à  graver  les  dessins 
lavés  ou  ostompés  ;  c'est  dans  co  travail  que  le  graveur 
tnboi»  approche  le  plus  du  gmvenren  taille-douce.  Les 
rnovens  ne  sont  pas  tout  à  fait  le*  mêmes  que  dans  la 
gravure  d'épargne  ;  le  graveur  doit  avoir,  outre  ses  bu- 
rins des  langues  de  chat  (lig.  Il  19)  qui  doivent  être 
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repasséeê  comme  nous  l'avons  dit  pour  les  burins,  et 
dont  le  uomhre  doit  être  do  huit  a  dix,  mais  graduées 
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avec  tant  do  soin  qu'en  faisant  une  teinte  dégradée  on 
ne  puisse  s'apercevoir  du  changement  d'outil.  Ainsi  un 
graveur  a  ud  dvssiu  représentant  ht  tig.  H  20,  il 
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commence  par  baisser  avec  une  échoppe  plate  tons  les 
bords  extérieurs  de  son  ciel ,  ainsi  que  tous  les  traits 
isolés  et  fins  ;  il  a  soin  de  les  baisser  de  façon  à  avoir 
une  pente  douce  et  sans  côtes  j  ceci  évite  à  l'impri 
meur  une  partie  de  la  mise  en  train,  et  et  un  moyen 
excellent  pour  la  conservation  des  bois.  Alors  le  gra- 
veur fait  sou  ciel,  eu  ayant  soin  do  changer  d'outil  a 
chaque  ton  différent,  ensuite  il  prend  Je  fond  du  pay- 
sage et  arrivo  successivement  aux  premier»  plans,  «a 
ayant  soin  do  changer  son  travail  à  mesure  qu'il  re- 
présente des  objets  différents,  ftliu  quo  chaque  chosu 
soit  bien  distincte  et  que  les  travaux  ne  pui»^eut  se 
confondre.  Dans  ce  genre  de  gravure  on  n'emploie 
guère  que  les  langues  de  chat  ;  le  résultat  de  ce  tra- 
vail est  infiniment  plus  doux  que  le  travail  exécuté 
pur  le  burin,  qui,  lui,  e>t  plus  convenable  pour  les 
ligure*  et  le  croquis,  sa  coupe  étant  plus  vigoureuse. 
Daus  co  genre  de  gravure  nous  pourrions  citer  uom- 
bro  d'artistes  qui  m;  sont  di-tingués  on  Fiance:  An- 
drew ,  Breviere,  Godard,  Hébert,  Gusman  se  sont 
fuit  une  juste  réputation  d'habileté.  Les  gravures  de» 
machinos  qui  demandent  une  grande  fermeté  do 
main  se  fout  également  par  <o  procédé  et  doivent 
Otro  rangées  dans  lo  genre  classique.  I'I.oaud. 

GRAVURE  EN  RLL1KF  si  k  métaux  par  les 
acides.  De  nombreux  osais  ont  été  tentés  pour  obtenir 
la  gravure»  en  relief  avec;  la  même  facilité  qu'on  exécute 
la  gravure  en  taille  douce  par  l'eau-forto.  A  priori  lu 
eho»e  parait  facile  a  obtenir.  Ainsi  en  vernissant  la  plan- 
che, décalquant  le  de»sin  et  enlevant  à  l'outil  les  parties 
placées  entre  les  trait-,  (procédé  Curez),  ou  plus  simple- 
ment du- -îinant  avec  nnveniisliquide(procédéDcmbour^, 
et  faisant  mordre  n  l'acide,  on  creuserales  intervalle^  du 
dessin  et  on  obtiendra  en  relief  les  lignes  destinées  n  lo 
former.  Mai  s,  ont  roque  ces  deux  procèdes  permettent  dit— 
Bellement  d'obtenir  une  grande  pureté  de  lignes,  le  pre 
mier  parce  qu'il  iera  plusdilHcilc  de  conserver  le  vernis  en 
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lignes  fines  que  d'obtenir  celles-ci  surlc  boi*  dont  les  fi- 
bres offrent  de  la  réî Utance;  le  second  parce  que  le  ver- 
nis asscx  liquide  pour  couler  de  la  plume,  s'étendra 
quelque  peu  sur  la  planche;  on  rencontre  dnns  la  mor- 
sure de  l'acide  un  inconvénient  énorme,  c'est  qu'il  ne 
peut  creuser  un  peu  profondément  sans  fouiller  en  des- 
sous des  truits  et  l«*g  ronger. 

Quelques  artistes  cependant  ont  obtenu  des  résultats 
assez  satisfaisants  par  une  habileté  de  main  qui  leur 
jK'rmet  de  recouvrir  de  petit  vernis  le  talus  des  tailles 
après  la  morsure  de  l'acide,  soit  au  pinceau,  soit  avec 
un  rouleau;  mais  ce  travail  est  long  et  d'un  emploi  dif- 
ficile. De  nombreuses  recherches  n'ont  amené  beaucoup 
d'artistes  qu'a  considérer  comme  impossible,  d'une  ma 
nierc  commerciale,  la  solution  du  problème  de  la  gra- 
vure en  relief,  vu  la  profondeur  des  cntre-taillcs  qu'exige 
la  typographie. 

\jh  résistance  du  cuivre  qui  rend  très  lente  et  par 
suite  coûteuse  la  gravure  de  ce  métal,  par  suite  sur- 
tout du  travail  nécessaire  pour  enlever  le  métal  dans 
le»  grands  blancs,  est  cependant  avantageuse  pour  les 
gravures  qui  exigent  une  grande  pureté  de  lignes  ;  les 
dessins  géométriques,  par  exemple,  parce  que  cette  ré- 
sistance permet  des  letouchcs  multipliées  pour  amener 
le  trait  comme  cela  a  lieu  pour  le  bois.  Or,  il  est  facile 
de  concevoir  un  outil  qui  creuse  tri*»  rapidement  ces 
grands  blancs;  tel  sentit  une  petite  fraise  verticale  mue 
avec  une  grande  vitesse,  qui  permettrait  d'.-nlever  les 
intérieurs  avec  beaucoup  de  facilité  et  d'approcher  trè.4 
près  des  contours  du  des'in. 

M.  Claudct  est  inventeur  d'une  machine  qui  satisfait 
aux  conditions  de  ce  problème  d'une  manière  très  satis- 
faisante. Il  a  déjà  gravé  par  son  procédé,  qui  ne  nous 
est  pas  connu,  les  figures  en  relief  sur  cuivre  de  plu- 
sieurs importantes  publications., Les  figures  do  cet  ar- 
ticle, relatives  a  la  gravure  en  typographie,  ont  été 
gravées  sur  cuivre  par  ce  procédé. 

Nous  devons  parler  d'un  procédé  qn'a  inventé  M.  Fi- 
seau,  et  qui,  bien  qu'appliqué  a  la  taille-douce,  a  vrai- 
ment ponr  but  de  donner  du  relief,  et  doit  s'appliquer  à 
ce  genre  de  gravure.  Cherchant  a  obtenir  la  gravure  des 
images  fournies  au  daguerréotype,  M.  Fizcau  a  reconnu 
que  les  tailles  ne  pouvaient  être  creusées  qu'à  une  très 
faible  profondeur  par  l'acide,  autrement  les  parties 
blanches  fort  peu  préservées  s'attaquaient  aussi.  Il  a 
imaginé  de  remplir  les  tailles  de  noir  par  le  procédé  de 
l'imprimeur  en  taille-douce,  puis  de  dorer  par  action 
chimiquo  la  surface  libre  ;  ce  qui  augmente  d'autant  la 
profondeur  relative  des  tailles  et  par  suite  le  relief  des 

Gravure  sur  piirr*  lithographique.  Les  difficultés  de  la 
gravure  en  relief  paraissent  devoir  Otre  beaucoup  moin- 
dres quand  on  opère  sur  la  pierre  lithographique.  Lo 
dessin  lithographique  obtenu  avec  un  crayon  gras  pé- 
nètre un  peu  la  pierre;  il  préservera  donc  les  traits 
«le  l'action  de  l'acide,  surtout  en  l'employant  à  appli- 
quer un  vernis,  et  à  servir  de  véhicule  pour  faire  péné- 
trer la  matière  grasse  dans  la  pierre. 

C'est  sur  cette  propriété  qu'est  basé  le  procédé  do 
M.  Girardet.  Il  compose  un  vernis,  qui  adhère  fortement 
a  la  pierre,  et  formé  de  :  cire  vierge,  i  parties;  poix 
de  Bourgogne  et  poix  noire,  de  chaque  i/ï  partie;  poix 
grecque  ou  spall,  2  parties.  Cette  dernière  substance 
est  ajoutée  aux  autres  fondues  et  mélangées  ;  puis  le 
mélange  est  versé  dans  l'eau  tiède,  malaxe  et  réduit  en 
boalcs.  que  l'on  dissout  dans  l'essence  do  térebenthiue 
pour  obtenir  le  degré  ne  liquidité  convenable. 

Le  dessin  trace,  on  encre  avec  ce  vernis;  puis, 
bordant  la  pierre  avec  de  la  cire,  on  fait  mordre  l'acide 
composé  d'ej-u  et  d'aci'ie  nitrique  en  petite  quantité  ; 
Mprèà  cinq  minutes,  un  retire  l'acide,  et  ou  passe  lo 
vernis  avec  le  rouleau,  puis  encore  l'acide. 

Le  danger  que  l'acide  ne  creuse  eti  dessous,  ce  qui 
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empêcherait  le  moulage  et  la  reproduction  des  pierres, 
ne  permet  pas  que  l'on  obtienne  dans  les  grands  blancs 
un  vide  suffisant  par  ce  procédé.  M.  Tissier,  qui  seul 
exploite  aujourd'hui  commercialement  la  gravure  sur 
pierre  pur  les  acides,  est  arrivé  à  creuser  lu  pierre  par 
echplons ,  en  éloignant  ainsi  l'action  de  l'acide  de* 
traits ,  et  par  suite  sang  détruire  le  dessin  une  fois 
formé. 

L'infériorité  des  produits  de  la  gravure  sur  pierre, 
relativement  à  ceux  de  la  gravure  sur  bois,  tient  sur- 
tout à  ce  que  le  dessin  fait  sur  pierre  lithographique 
avec  un  crayon  mou  ne  saurait  comporter  la  finesse  de 
traits  qu'on  obtient  avec  le  crayon  dur  sur  le  bois. 
Cest  surtout  à  changer  ce  point  de  départ  qu'il  faudrait 
parvenir.  Mais  en  tons  cas  les  gravures  obtenues  chi- 
miquement, formées  de  traita  mordus  sur  les  contours, 
ne  pourront  jamais  avoir  de  valeur  artistique  compa- 
rable au  produit  du  burin  d'un  habile  artiste  qui  np— 
porto  a  chnquo  partie  du  dessin  le  soin  convenable  en 
raison  do  son  degré  d'importance. 

Crarare  de  pierret  fines,  cacheté,  etc.  L'artiste  corn  - 
menée  par  modeler  en  cire  sur  un  morceau  d'ardoise 
les  figures  qu'il  veut  graver;  puis  il  fait  choix  d'une 
pierre  fine  taillée  par  le  lapidaire;  ensuite,  il  met  en 
mouvement  le  lourtt,  qui  con-i«te  principalement  en 
une  petite  roue  d'acier,  laquelle  est  mi«e  en  mou- 
vement par  une  autre  prsu  it  roue  de  bois  que  le 
graveur  fuit  aller  avec  le  pied.  La  roue  d'neicr  fait 
marcher,  suivant  le  besoin ,  plusieurs  petits  outils  de 
fer  doux  non  trempé  ou  de  cuivre  jaune,  qu'on  enchâsse 
dans  une  espèce  de  tuyau.  De  ces  outils ,  le»  uns  ont  à 
leur  extrémité  la  forme  d'une  tetc  de  clou  tranchante 
sur  les  bords,  ce  qu'on  appelle  $rie;  les  autres  ont  une 
petite  tête  exactement  ronde  comme  un  bouton  :  on  les 
nomme  bouterollet.  La  pierre  qu'on  veut  graver  est  or- 
dinairement montée  sur  la  tête  d'une  petite  poignée  de 
bois,  où  elle  est  cimentée  avec  du  mastic.  Le  graveur 
la  prend  do  la  main  gauche,  et  la  présente  contre  l'ou- 
til mis  en  action  par  le  touret,  et  de  la  main  droite 
ii  tient  une  petite  spatule  de  fer  dont  le  bout  a  été 
trempé  dans  de  l'huile  d'olive,  où  est  délayée  de  la 
poudre  de  diamant,  qui  est  la  seule  propre  pour  bien 
mordre  sur  les  pierres  précieuses,  et  user  les  parties  qui 
doivent  être  creusées.  C'est  avec  cette  spatule  que 
l'artiste  abreuve,  quand  il  est  nécessaire ,  l'outil  qui 
agit  sur  la  pierre. 

Lorsque  les  pierres  sont  gravées,  on  les  polit  avec 
du  tripoli  sur  des  roues  de  brosses  faites  de  poil  de 
cochon. 

Grarure  des  monnaies,  médaille;  etc.  Les  coins  au 
moyen  desquel»  se  frappe  la  mokkaie  (voir  ce  mot)  n« 
sont  pas  gravés  directement  ;  ils  sont  obtenus  par  lu 
frappe  d'un  poinçon-étalon  trempé,  dans  le  coin  adouci, 
et  que  l'on  trempe  ensuite  pour  frapper  la  monnaie. 

Le  travail  du  graveur  en  médailles,  qui  exige  un 
si  haut  degré  d'habileté  ponr  rendre  par  de  faible* 
inflexions  des  effets  multiples,  des  figures  demandant 
tant  de  pureté  ,  peut  difficilement  s'analyser  d'une 
manière  quelque  peu  satisfaisante. 

I.n  première  opération  du  graveur  consiste  à  des- 
siner ces  figures,  et  ensuite  les  modeler  en  cire  blanche, 
suivant  le  relief  et  la  grandeur  qu'il  vont  leur  donner. 
C'est  d'après  ce  modèle  que  se  grave  le  poinçon,  mor- 
ceau d'acier  sur  lequel  on  cisèle  en  relief  la  figure  que 
l'on  veut  obtenir  en  creux  sur  lo  coin. 

Les  outils  qu'on  emploie  pour  ce  travail  son»  de» 
ciselets.  des  burins  .  des  échoppes,  des  rifloirs,  etc. 

Lorsque  le  poinçon  servant  a  faire  les  coins  qui  doi 
veut  frapper  la  monnaie,  u  été  trempé  et  enfoncé 
dans  l'acier  destiné  a  former  le  coin,  celui-ci  est  ter- 
miné, quant  aux  lettres,  légendes,  au  moyen  de  poin- 
çons isolés  que  l'on  tuf  nre  à  la  place  et  à  la  profon- 
deur convenable. 
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l'ne  «ies  conditions  h's  plus  essentielles  du  succès  con- 
siste dan*  le  choix  de  la  meilleure  espèce  d'acier.  L'on 
peut  jusqu'à  un  certain  point  s'en  rapporter  à  l'expé- 
rience du  forgeron  qui  a  préparé  l'acier  et  qui,  s'il  est 
Ub.ie  dan*  m>u  art,  sera  en  état  de  porter  un  jugement 
a  peu  près  exact  de  la  qualité  du  métal  à  employer,  par 
la  manière  dont  il  se  travaille  sur  l'enclume.  L'acier 
(Lit  être  d'un  grain  plutôt  fin  que  gros,  et  surtout 
tout  uni,  très  égal,  et  exempt  de  taches.  L'acier  très  fin 
avec  une  cassure  soyeuse,  estimé  pour  la  OOttU  llcrie, 
«  est  pas  conveuaMe*.  parce  qu'il  est  sujet  à  se  fendre 
ou  a  se  casser.  L'acier  d'un  grain  très  gros  est  encore 
dtlectueux;  il  s'y  fait  des  fentes  sous  le  balancier,  et  rn- 
lement  il  se  trempe  également  et  convenablement.  Le 
point  principal  est  donc  de  choisir  un  acier  d'une  qua- 
lité moyenne  quant  à  la  finesse. 

Apres  avoir  ainsi  choisi  la  meilleure  qualité  d'acier, 
et  l'avoir  convenablement  forgé  à  une  grande  chaleur, 
le  plus  souvent  eu  soudant  l'une  sur  1  autre  des  lames 
■l'acier,  on  fiiit  recuire  c  lui-ci  très  soigneusement,  et 
«tans  cet  état  on  le  polit  extérieurement,  on  lo  dresse  sur 
le  tour,  puis  on  le  remet  au  graveur. 

Le  procède  pour  faire  recuire  le  poinçon  consiste  a 
le  chauffer  jusqu'au  rouge-cerise ,  et  à  le  faire  refroidir 
lentement.  Pour  le  chauffer  on  le  place,  dans  un  creuset 
de  fer,  eutouré  de  poudre  de  charbon  de  bois.  Lu  gra- 
vure faite,  il  faut  le  tremper,  c'est-à-dire  après  l'a- 
voir chauffé  au  rouge,  le  plonger  dans  une  grande 
quantité  d'eau  froide.  Mais  la  masse  d'acier  étant  con- 
sidérable, l'opération  de  la  tremper  est  d'une  grande 
•jitiicu.i»; ,  d'autant  plus  qu'il  fuut  eu  même  temps 
prendre  grand  soin  de  ne  pas  endommager  la  surface 
^Tsvee.  On  ésite  cet  accide  nt  en  couvrant  la  face 
gravée  du  coin  d'un  enduit  composé  d'huile  épaissi* 
»>ec  delà  poudre  de  charbon  de  bois  :  quelques  per- 
K>one>  y  ajoutent  de  la  terre  de  pipe,  d'autres  emploient 
une  gousse  d'ail,  mais  l'huile  remplit  parfaitement  l'ob- 
jet. Ou  en  étend  une  couche  mince  sur  le  poinçon,  qui, 
par  précaution,  peut  encore  être  garni  d'une  virole  de 
1er;  1*  coiu  est  alors  placé,  la  face  en  bas,  dans  un 
creu.-*t,  et  complètement  environné  de  charbon  de  bois 
paiverisé.  Ou  lu  chauffe  à  une  température  convenable, 
c'est  a-dire  a  peu  prés  au  rouge-cerisc,  et  une  fois  dans 
cet  état  on  le  relire  avec  des  pinces,  et  on  le  plonge  dans 
une  tuste  d'eau  suffisante  pourqu'clle  ne  puisse  s'echauf- 
trr  beaucoup  par  l'action  de  l'acier  porté  au  rouge  ;  la  le 
;»mçon  doit  être  remué  avec  rapidité,  j  usqu'a  ce  que  tout 
brait  cesse,  et  ensuite  ou  le  laisse  dans  l'eau  jusqu'à  ce 
4_'il  soit  tout  à  fait  froid.  Dam  cette  opération  II  doit 
produire  uu  bruit  sifHuut  et  bouillonnant  ;  mais  ai  au 
lieu  de  cela  lo  btuit  est  chantant,  ou  peut  généralement 
cainta  une  cassure  ou  une  fente. 
Le  poinçon  étant  grave  et  placé  sous  le  balancier,  est 
lo  coin  chauffe  uu  rouge;  celui-ci  est  en- 

>wte  trempe. 

On  n'a  trouvé  aucun  procédé  qui  toit  plua  convena- 
M«puur  durcir  les  coins,  que  lo  moyen  simple  et  com- 
w«  indique  ci-dessus,  quoique  beaucoup  aient  été 
lentes  inutilement. 

Apres  la  trempe  on  doit  encore  prendre  quelques  pré- 
cautions pour  protéger  les  coins  ;  une  d'elles  cousiste 
en  uu  g«nre  de  recuit  très  doux,  qui  se  produit  on  les 
toctunt  dans  de  l'eau  dont  on  élevé  graduellement  lu  tem- 
pérature jusqu'à  l'ébullition,  et  que  l'on  laisse  ensuite  re- 
froidir spontanément.  Cette  op»  ration  rend  le  coin  moins 
tajtt-A  se  causer  par  un  temps  très  froid.  On  obtient  aussi 
une  très  grande  sauve-garde  en  garnissant  le  coin  froid 
-  un  cercie  de  fer  rouge,  qui ,  se  resserrant  quand  il  su 
refroidit,  en  maintient  toutes  les  parties,  prévient  l'ex- 
tension des  fentes  extérieures,  et  donne  souvent  les 
mojens  u'employer  le  coin  pour  faire  a  son  tour  un 
P»inç».n,  ce  qui  le  briserait  un  morceaux,  sans  le  cercle 


'  Si  le  coin  a  été  convenaU.-mcnt  trempé,  il  faut  le  net» 
1  toyer  et  le  polir,  et  dans  cet  état  il  constitue  ce  qu'on 
appelle  en  termes  techniques,  matrice.  11  peut  être 
employé  pour  frapper  les  médailles,  monnaies,  etc., 
mais  on  no  se  sert  pas  généralement  du  preminr  obtenu 
pour  cet  nsage,  de  peur  qu'il  ne  lui  arrive  quelque  ac- 
cident  sons  le  balancier,  et  parce  que  l'artiste  no  ter- 
mine guère  son  travail  que  sur  celui-ci.  On  s'en  sert  pour 
refaire,  par  une  opération  inverse  de  celle  qui  a  produit 
le  coin,  un  poinçon  en  relief;  avec  loquel  on  frappe  un 
grand  nombre  de  coins  définitifs  qui  servent  pour  bat- 
tre monnaie. 

GRES  (an  //,  sandstone,  ail.  sandstoin).  Roche  aré- 
riacéo  très  répandue  dans  la  nature.  Voves  OÉolooib. 

GRENADE.  Sorte  do  petite  bombe  que  l'on  lance  à 
la  main. 

GRENAT  (angl.  garaet,  ail.  granat).  Minéral  d'une 
dureté  à  peu  près  égalo  à  celle  du  quarz,  ordinairement 
cristallisé  en  dodécaèdres  rhomboldaux  ou  en  trapé- 
zoèdres  et  de  couleurs  variées.  C'est  un  silicate  mul- 
tiple, fusible  au  chalumeau  :  sa  densité  varie  de  3,35 
à  4,25.  Quelques  vari.  tés  de  hyacinthes,  et  surtout  celle 
d'un  beau  rouge  dite  pyrop»  ou  r«.arbouc/«  orientait, 
sont  employées  dans  la  bijouterie.  Les  plus  beaux  py- 
ropes  viennent  du  royaume  de  Pégu  et  de  l'Ile  de 
Ceylan;  en  Europe,  on  en  trouve  aussi  de  très  beaux, 
près  de  Mirowitz  en  Bohême,  où  ils  donnent  lieu  à  nue 
expl6itation  assez  considérable. 

Les  grenats  se  trouvent  ordinairement  entre  les  feuil- 
lets des  -chiite*  de  transition  les  plus  ancieus. 

On  fabrique  de  beaux  grenats  artificiels,  en  fondant 
ensemble  :  931  grammes  do  strass  incolore  (voyez 
veiuik)  ;  477  grammes  de  verre  d'antimoine  ;  4  grammo 
de  pourpre  de  Cassius,  et  4  gramme  de  peroxyde  do 


GRILLAGE    DES  MENERAIS.   Voyex  J-étal- 

luugik. 

GRILLAGE  DES  TISSUS  (angl.  singeing  of  webs, 
ail.  sengen).  Quand  on  examine  des  fils  de  coton,  on  ' 
les  trouve  recouverts,  sur  toute  leur  surface,  d'un 
duvet  qui,  après  le  tissage,  se  retrouve  à  la  surface  et 
dans  les  intervalles  des  fils.  Pour  que  ces  étoffée  puis- 
sent être  employées,  surtout  si  elles  doivent  être  sou- 
mises à  l'impression,  il  est  indispensable  de  détruire  ce 
duvet.  Dans  quelques  fabrications,  comme  celle  des 
velours,  il  est  également  nécessaire,  après  l'action  des 

4124. 


ciseanx  ou  forvn,  pour  obtenir  uno 
surface  lisse ,  de  détruire  l'extré- 
mité des  filaments  dont  l'inégalité 
de  longueur  proiuirait  un  effet  très 
désagréable. 

On  flambait  autrefois  ces  fila- 
ments, en  les  faisant  passer  d'une 
manière  uniforme  et  rapide  sur  une 
plaque  de  fonte  <>u  de  cuivre  laminé 
t  (tig.  1424  et  11  25) .  ayant  ordi- 
nairement la  forme  d'un  demi-cy- 
lindre ,  et  chauffé*  en  des«ous  nu 
bois  ou  à  lu  houille.  Le  combustible 
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GRILLAGE  DES  TISSUS. 
t 

était  chargé  sur  In  grille  b  par  la  porte  a;  c  est 
le  cendrier  ;  la  flamme  passe  en  d,  sous  la  pluque  e,  et 
so  rend  m  la  cheminée  par  le  rempnnt  f.  Le*  plaques 
en  cuivre  rouge  duraient  dix  à  douze  fois  plus  que  celles 
en  fonte,  et,  Haut  moitié  moine  épaisses,  produisent 
Une  économie  d'environ  50  p.  100  sur  le  combustible. 

Le  ve!our«  ne  doit  être  flambé  que  sur  une  seule  face; 
mai»  les  toile*  de  coton,  lu  dentelle,  le  «ont  des  deux 
côtés.  Ces  tissus  sont,  dans  tous  cas,  amenés  au 
COBtMt  avec,  la  plaque  rouge,  par  lu  moyen  de  cylin- 
dres sur  lesquels  ils  sont  tendus,  et  que  met  en  mouve- 
ment une  manivelle  sur  laquelle  agit  un  moteur 
quelconque. 

Actuellement  on  flambe  les  tissus  nu  gaz,  an  moyen 
-l'un  appareil  foit  ingénieux  dû  a  Samuel  Hall  (  fi- 


1126. 

gure  1126).  Le  gaz,  produit  par  les  moyens  indiqués 
dans  l'article  ÉCLAIRAGE  au  Gaz,  mai*  qui  n'a  pas 
besoin  d'être  épuré,  arrive  du  gazomètre  par  le  tuyau 
aa  ,  d'où  il  passe  dans  un  bec  bb,  placé  nu-dessous 
du  til  ou  du  tissu  à  griller,  lequel  reçoit  son  mouvement 
a  l'aide  de  rouleaux  animés  d'une  vitesse  convenable, 
et  qui  ne  sont  point  figurés  dans  le  dessin  ;  lo  bec- 
est  percé  d'un  grand  nombre  de  très  petites  ouvertures 
placées  en  ligne  droite  ;  au-dessus  de  cette  rangée  de 
trous  est  un  tuyau  horizontal  ce,  portant  a  sa  partie 
inférieure  une  fente  pour  l'introduction  de  la  flamme, 
et  communiquant  a  sa  partie  supérieure  avec  les  tubes 
i<  et  r.  où  l'on  produit  I  nspiration,  soit  au  moyen  d'une 
machine  pneumatique,  soit,  ce  qui  est  bien  préférable, 
a  laide  d'un  ventilateur,  dont  l'action  est  continue 
et  bien  plus  régulière.  Le  tuyau  ce  est  nettoyé  par  une 
brosse  métallique  qui  s'y  meut  ti  l'intérieur  par  un 
mouvement  de  vn  et  vient. 

La  machine  pneumatique  indiquée  dans  la  flg.  1l2(i 
renferme  deux  corps  de  pompe  /»  et  i  fixes  aux  extré- 
mités u'un  même  balancier  k.  Par  les  tubes  plon- 
geant dans  deux  cuves  f  et  g  pleines  d'eau,  dont  le  fond 
est  traversé  par  des  tubes  /,  /,  ils  s'embranchent  sur  le 
tuyau  te  ;  ces  tubes  sont  coiffés  par  des  soupapes  .s'ow- 
vraut  de  bas  en  haut  ;  les  corps  de  pompes  ou  cioches 
renversées  n,  i.  sont  également  munis  de  soupapes  m.  n, 
«'ouvrant  dans  le  même  sens  ;  un  gazomètre  a  air  o,  a 
contrepoids  p,  portant  une  soupape,  qui  s'ouvre  de  haut 
en  bas,  et  communiquant  avec  le  tuyau  et,  sert  u  y 
régler  la  vitesse  d'aspiration. 

On  place  souvent  deux  appareils  semblables  à  ln 
suite  l'un  de  l'autre,  mais  en  sens  inverse,  lorsqu'il 
s'agit,  par  exemple,  de  flamber  en  une  seule  opération 
le  tissu  sur  ses  deux  faces. 

0,uai.d  il  s'agit  de  griller  des  fils,  on  les  envide  sur 


CRUE. 

des  bobines,  d'où  ils  se  dévident  sur  d'autres  bobines, 
eu  passant  au  travers  de  la  flamme  ;  pour  les  tissus,  ils 
passent  d'abord  entro  deux  cylindres  de  bois  recouverts 
d'étoffe  de  laine,  sur  lesquels  ils  doivent  être  étendus 
avec  beaucoup  de  soin,  ensuite  sur  des  brosses  qui  re- 
lèvent les  poils;  et  enfin,  à  la  sortie  de  la  flamme, 
entre  deux  cylindres  semblables  aux  premiers  et  desti- 
nes à  éteindre  toutes  let  étincelles. 

La  rapidité  de  translation  a  donner  aux  fils  et  ti«Mtt 
dépend  de  leur  nature;  mais,  dans  tous  les  cas,  lo 
mouvement  ne  doit  jamais  être  interrompu  un  seul 
instant,  «ans  quoi  le  tissu  s'enflammerait  aussitôt. 

GUUL  atigl.  crâne,  ail.  kranich  ;.  Pour  définir  de  la 
manière  la  plus  simple  cet  appareil,  il  suffit  de  dire 
qu'il  est  destiné  a  lever  des  fardeaux  et  à  les  transpor- 
ter d'un  point  à  un  autre  en  leur  faisant  dé- 
crire une  circonférence  de  cercle.  Pour  attein- 
dre co  but,  qu'on  imagine  une  charpente 
en  bois,  eu  fer,  on  en  fonte,  ou  encoro 
composée  de  ces  trois  matières  :  qu'on  sup- 
pose que  cette  charpente,  composa  d'un 
axe  vertical  et  d'une  sorte  de  poutre  armée 
en  porte  a- faux,  puisse  être  animé  d'un  mou 
veinent  >lc  rotation,  soit  sur  une  crapaudine, 
soit  sur  des  collets  ou  tourillons,  soit  dan» 
doi  manchons,  et  l'on  aura  toutes  les  parties 
essentielles  qui  composent  la  charpente  d'une 
grue,  c'est-a-dire  d'un  appareil  pouvant 
transporter  des  fardeaux  d'un  point  à  un  au- 
tre d'une  circonférence,  et  d'un  point  bas  à 
un  point  élevé. 

La  seconde  partie  constituante  d'une  gnie 
est  le  mécanisme  ;  celui-ci  peut  être  assimilé 
au  mécanisme  des  tours  ou  treuils  ordinaires  : 
c  est  un  tambour  mobile  autour  d'un  axe  ho- 
rizontal sur  lequel  s'enroule  une  corde  ou  une 
chaîne  portant  le  fardeau  a  soulev  er,  cetam. 
bourest  mis  en  mouvement  au  moyend'un  sys- 
tème d'engrenages,  qui,  lui-même,  le  reçoit  d  une  mani- 
velle ou  de  deux  manivelles  à  angle  droit.  On  reconnaît 
dans  cet  appareil  toutes  les  parties  constituantes  du 
treuil  voyez  ce  mot).  Le  mécanisme  et  la  charpente,  ou 
squelette  de'la  grue,  sont  intimement  lies  l'un  à  l'autre,  et 
participent  du  mémo  mouvement  de  rotation,  en  soito 
qu'il.convient  de  combiner  ces  deux  parties  de  la  grue, 
de  manière  a  ce  que  chacune  d'elles  vienne  en  aide  à 
l'autre,  et  de  telle  sorte  que  toutes  deux  viennent  con- 
courir a  la  solidité,  au  bon  fonctionnement  et  a  l'élé- 
gance"dc  l'ensemble;  ainsi  d  une  manière  générale,  le. 
grues  sont  composées  de  doux  flasques  entre  lesquelles 
sont  presque  toujours  disposés  les  appareils  s-.rvant  au 
mécanisme. 

Le  poids  à  soulever  est  soutenu,  en  porto  a-fanx  , 
à  l'extrémité  de  la  partie  inclinée  de  la  charpente, 
qu'on  appelle  ordinairement  le  nez  de  la  grue.  On  com- 
prend en  conséquence  que  le  principal  problème  à  ré- 
soudre est  de  contrebalancer  le  poids,  qui  est  a  l  extré- 
mité d'un  bras  de  levier  assez  long,  de  manière  a  don- 
ner toute  stabilité  à  l'axe  vertical.  Cette  stabilité  est 
obtenue  souvent  au  moyen  d'uu  établissement  solide 
de  cet  axe  entre  ses  manchons,  ses  guides  ou  ses  tou- 
rillons. Quelquefois  aussi  on  maintient  cette  verticalité 
et  l'on  évite  h  s  efforts  de  traction  qui  s'exercent  sur  cet 
axe  en  contrebalançant  partiellement  ou  en  totalité,  le 
poids  a  soulever.  Ces  différentes  méthodes  varient  avec 
l'usage  auquel  sont  destinées  les  grue»,  tt  comme  notre 
Dictionnaire  est  principalement  fait  an  point  de  vue  pra- 
tique, nous  examinerons  d'abord  les  différente»  espèces 
de  grues  et  leurs  différents  modes  de  construction. 

Les  usages  auxquels  s'appliquent  cette  machine  sont 
nombreux. 

Un  des  premiers  usages  auxquels  elle  a  été  employée 
sont  les  construction»  des  bâtiments,  des  pont*,  des 
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pW<t,  des  port»,  etc.,  et  en  général  de  ton*  les  travaux 
qui  exigent  l'emploi  de  lourds  matériaux.  Dans  ce  cas, 
li  pue  a  une  grande  hauteur  pour  éviter  son  remplace- 
ment à  mesure  que  la  construction  s'élève. 

Dan»  ce*  derniers  temps,  elle  a  été  mise  de  côté,  et 
l'on  «employé  de  préférence  un  système  que  nom  de- 
vons décrire  ici.  On  l'emploie  particulièrement  dan*  la 
construction  des  ponts;  il  se  compose  d'un  chariot  com- 
posé de  deux  fermes  verticales  en  charpente,  servant 
<i«  support  à  un  plancher  solide  situé  n  un  niveau  supé- 
rieur à  la  plus  grande  hauteur  de  la  construction  à 
étibbr.  Ce  chariot  est  mobile  dans  un  sens  longitudinal, 
tur  un  chemin  de  fer  ;  il  repose  sur  des  gak-U  ou  sur  des 
roues  de  waggon .  Le  plancher  supérieur  qui  est  de  la  lar- 
geur de  la  construction,  est  gami  d'un  petit  chemin  de 
fer  dont  l'axe  est  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal 
lur  lequel  marche  le  chariot  principal.  Sur  ce  plancher 
et  sur  ce  chemin  de  fer  repose  un  treuil  mobile  qui  sert 
à  élever  les  matériaux,  en  sorte  que  ceux-ci  peuvent 
être  porté»  à  l'aide  de  cet  appareil  à  tous  les  points  de 
la  construction,  soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  dans 
le  sens  transversal.  On  voit  donc  que  ce  système  est 
destiné  à  élever  les  fardeaux  et  à  les  transporter  d'un 
point  à  un  autre.  Il  remplirait  donc  une  partie  des  con- 
ditions qui  rentrent  dans  la  définition  de  la  grue  ;  mais 
il  en  diffère  essentiellement  en  ce  qu'il  n'est  pas  com- 
posé d'une  charpente  on  porter-faux  pouvant  tourner 
antour  d'un  axe  central.  Nous  avons  décrit  c*t  appareil 
parce  qu'il  a  généralement  remplacé  les  grues,  •lepui» 
quelques  années,  dans  la  construction  des  ouvrages 
d'art. 

Quelque  variées  que  soient  les  dispositions  des 
pues,  on  peut,  d'une  manière  générale,  les  diviser  en 
deux  classes  principales,  savoir  :  \"  les  grues  à  simple 
volée:  2*  les  grues  à  double  volée. 

Gnwj  à  ample  tolée.  Tou»  les  systèmes  de  grues  à 
«impie  volée  peuvent  être  ramenés  à  trois  genres,  qui 
sont  les  suivants  : 

4*  Grues  à  arbre  tournant  sur  pivot  et  sur  tourillon 


sif  ;  à  la  hauteur  du  collier,  l'arbre  de  la  grue  porte  an 
manchon  alésé  extérieurement.  Ce  manchon  est  placé 
sur  l'arbre  concentriquement  avec  le  collier  de  la  pla- 
que de  fonte  ;  des  galets  cylindriques,  dont  les  axes  sont 
maintenus  par  deux  cercles  en  fer  placés  dans  l'espace 
qui  se  trouve  entre  la  plaque  et  le  manchon ,  diminuent 
le  frottement  qui  aurait  lieu,  par  suite  de  la  rotation  du 
manchon  sur  les  colliers. 

Ce  genre  de  grue  est  principalement  employé  sur  les 
quais,  dans  les  entrepôts  et  magasins  et  généralement 
partout  où  l'on  ne  peut  avoir  un  point  d'appui  supérieur. 
On  peut  étudier  à  l'entrepôt  du  Marais ,  à  Paris ,  une 
série  de  grues  de  différentes  constructions.  Nous  avons 
pensé  qu'il  convenait  de  donner  un  dessin  de  grue  de  ce 


système, 


qu'il  est  le  plus  fréquemment  employé 


tîrue*  à  arbre  tournant  sur  pivot  inférieur  et  dans 
un  collier  ; 
3"  Grues  à  arbre  fixe. 

LVooncé  seul  de  ces  trois  genres  suffit  pour  en  fuir.- 
comprendre  la  disposition.  Nous  les  décrirons  succincte- 
ment : 

I.  —  Les  parties  essentielles  d'une  grue  de  premier 
pure,  sont  :  <  "  un  arbre  verti.*-al  qui  tourne  sur  un  pivot 
dont  la  crapaudine  est  fixée  dans  un  dé  en  pierre  ;  à  la 
partie  supérieure,  cet  arbre  porte  un  tourillon  tournant 
dan»  an  support  fixé,  soit  à  nne  poutre,  soit  à  un  mur  : 

£  Un  ou  deux  tirants  perpendiculaires  ou  inclinés  à 
l'arbre  et  solidement  assemblés  avec  lui  ; 

3"  Un  ou  deux  bras  assemblés  d'un  côté  avec  les  ti- 
rante, et  de  l'autre,  soit  directement  avec  l'arbre,  soit 
«a  moyen  d'un  système  de  pièces  fixé  soliJement  à 
l'arbre. 

Le  fardeau  à  soulever  s'attache  à  une  corde  qui  passe 
sut  la  poulie  de  tôte  et  vient  s'enrouler  sur  nn  treuil, 
qui  est  à  double  ou  à  simple  engrenage,  suivant  les  far- 
oeaux  que  l'on  a  à  soulever. 

Noos  ferons  remarquer  ici  que  dans  ce  genre  de  grue, 
comme  dans  tous  les  autres,  l'arbre,  les  tirants  et  les 
btas  doivent  former  un  triangle  invariable. 

Ce  premier  genre  de  grue  est  simple  et  généralement 
employé  lorsque  l'on  peut  se  procurer  un  point  d'appui 
supérieur. 

II.  —  Les  grues  du  deuxième  genre  ont  une  partie  de 
Ww  arbre  logée  dans  une  espèce  de  puits  réservé  dans 
oti  massif  de  maçonnerie,  le  pivot  de  l'urbrc  tourne  dans 
une  crapaudine  scellée  dans  la  maçonnerie,  le  dessus  du 
puits  est  couronné  par  une  forto  plaqun  a  collier  en  fonte 
»bii-ié«  intérieurement  et  scellée  solidement  sur  le  ma*- 


(iig.  •H27).  L'examen  seul  de  la  figure  suffit  pour  faire 
comprendre  comment  fonctionne  cet  appareil. 

III.  —  Les  grues  du  troisième  genre  ont  un  arbre  fixe 
encastré  dans  un  massif  de  maçonnerie  a  sa  partie  infé- 
rieure ou  ayant  deux  points  d'appui  ;  c'est  autour  de  cet 
arbre  fixe  que  tourne  la  charpente,  en  porte-à-faux,  sur 
des  galets  à  axe  vertical  formant  collier  sur  cet  arbre. 
Ces  grues  sont  fréquemment  employées  dans  les  fonde- 
ries ,  elles  coûtent  moins  cher  d'établissement  que  les 
précédentes.  Les  bras  et  l'arbre  se  font  généralement 
en  bois  et  les  tirants  en  fer.  Si  l'on  avait  à  construire 
une  grue  de  ce  genre  destinée  à  lever  de  lourds  fardeaux 
on  pourrait  adopter  une  disposition  consistant  en  uu 
bâti  en  fonte  disposé  en  deux  flasques  tournant  autour 
d'un  arbre  fixe.  Sur  ce  bâti  viendraient  s'assembler  les 
bras  et  les  tirants  de  la  grue.  Quant  au  mouvement  de 
rotation  on  pourrait  l'opérer  au  moyen  d'un  petit  chemin 
de  fer  disposé  circulai  rement,  le  poids  de  la  grue  se  re- 
porterait sur  3  ou  4  roues  en  fonte. 

Grues  à  douille  rolée.  Une  grue  à  double  volée  se  com- 
pose de  deux  grues  à  simple  volée  fixées  sur  un  ttifino 
arbre  et  diamétralement  opposées  ;  les  deux  volées  pré- 
sentent l'avantage  de  se  faire  équilibre  mutuellement 
et  permettent  de  n'opérer  qu'une  demi-révolution  pour 
effectuer  un  chargement  ou  un  déchargement,  car  le 
poids  peut  être  appliqué  à  l'une  quelconque  des  poulies, 
puisque  les  2  cordes  s'enroulent  en  sens  inverse  sur  lo 
,  tambour;  on  peut  tnPme  dans  ces  grues  employer  la 
pression  d'un  poids  descendant  pour  en  élever  un 
autre. 

Quand  la  grue  ne  fonctionne  pas,  les  deux  volées  se 
font  naturellement  équilibre  ;  mais  quand  on  soulève 
un  fardeau  il  faut  l'éqnilibrer  au  moyen  d'un  contre- 
poids suspendu  a  la  seconde  volée. 

Les  grues  à  double  volée  sont  toutes  à  arbre  fixe  ;  lu 
moyen  employé  pour  donner  un  mouvement  de  rotation 
a  la  charpente  en  porte-a-faux  autour  de  cet  arbre  est 
variable  suivant  les  cas.  Nous  en  donnerons  quelque» 
exemples  : 

M.  Albert  a  construit  sur  le  quai  d'Orsay  une  grue  :i 
double  volée  du  premier  genre  dans  laquelle  le  mode 
d'application  des  hommes  est  le  plus  avantageux  possi- 
ble. Cette  grue  est  toute  en  bois ,  les-  hommes  agissent 
sur  Us  chevilles  d'une  grande  roue  de  3  mètres  de  dia- 
mètre ;  de  cette  manière  on  n'a  plus  les  frottements 
■l'engrenage.  La  double  volée  est  mobile  autour  de  l'ar- 
bre au  moyen  d'un  chariot  à  galets. 

La  grue  de  Saint-Ouen  est  de  ce  genre,  seulement  les 
charpentes  en  porte  à- faux  au  lieu  d'être  en  bois  sont 
composées  de  deux  flasques  en  fonte. 

Ia  grue  de  Maudslay  a  le  même  mouvement  de  ro- 
tation, seulement  le  système  repose  sur  un  plateau  sur 
roulettes  qui  permet  de  transporter  l'appareil  en  un 
point  quelconque  de  l'atelier. 

Au  lieu  de  faire  reposer  la  double  volée  sur  une  plate- 
forme inférieure  à  galets  à  axe  horizontal,  on  peut  la 
faire  tourner  autour  de  l'arbre,  soit  au  moyen  de  galets 
!  à  axe  vertical,  soit  n  l  aide  d'un  collier,  ou  bien  ou  pont 
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encore  ie  servir  d'un  tourillon  supérieur  reposant  sur 
l'arbre  a  son  sommet  et  supportant  tout  le  système. 

On  voit  qu'on  peut  varier  à  l'infini  ce  système  de 
construction  et  de  rotation. 

Souvent  dans  les  ateliers  de  construction  on  dans  les 
usines  on  emploie  des  grues  dites  à  volée  variable,  c'est- 


établissement  ;  l'arbre  est  en  fonte,  il  est  creux  ;  à  l'in- 
térieur se  trouve  un  autre  arbre  en  fer  qui  porte  une 
crémaillère  engrenant  avec  un  pignon,  ce  qui  permet 
d'allonger  ou  de  raccourcir  l'arbre;  sur  la  longueur  du 
chemin  de  fer  se  trouvent  des  crapaudines  fixées  dans  le 
plancher;  lorsque  l'on  veut  arrêter  la  grue  en  un  point. 


1  ttÀÀMé 
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à-dire  que  non  seulemint  elles  peuvent  prendre  et  dépo- 
ser des  fardeaux  sur  tous  les  points  d'une  circonférence, 
mais  encore  sur  tous  les  points  du  rayon  de  cette  cir- 
conférence. On  comprend  facilement  l'utilité  d'une  pa- 
reille grue...  MM.  Manby  et  Wilson  employaient  une 
grue  de  ce  genre;  elle  était  en  fonte,  et  la  poulie  sur  la- 
quelle passait  la  cordf  pouvait  prendre  un  mouvement 
de  translation  but  un  petit  chemin  do  fer  supporté  par 
les  tirant»;  le  mouvement  s'opérait  par  une  crémaillère 
horizontale  engrenant  avec  un  pignon  auquel  on  don- 
nait le  mouvement  au  moyen  d'une  chaîne  à  la  Vau- 
canson.  A  l'établissement  de  Chaillot  il  y  avait  une 
grue  disposée  comme  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

M.  Decoster  a  établi  dan»  ses  ateliers  une  grue  mo- 
bile; cette  grue,  établie  sur  un  petit  chariot,  marche  sur 
un  chemin  de  fer  établi  dans  toute  la  longueur  de  son 


on  allonge  l'arbre,  le  tourillon  vient  dans  In  crnpau- 
dine,  et  la  grue  fonctionne  comme  une  grue  du  premior 
genre. 

Dans  ces  derniers  temps,  les  Anglais  ont  remplacé 
les  grnes  des  ateliers  de  construction  par  le  mécanisme 
suivant  :  ils  emploient  un  chariot  qui  se  meut  sur  un 
chemin  de  fer  établi  sur  les  deux  murs  de  l'atelier  ;  sur 
ce  chariot  so  meut  perpendiculairement  un  treuil. 

Lorsque  l'on  a  un  fardeau  à  élever  on  fait  d'abord 
marcher  le  chariot,  puis  on  amène  le  treuil  au-dessus  d* 
l'endroit  où  se  trouve  le  fardeau,  oit  le  soulève  nu  moyen 
du  treuil,  puis  en  faisant  marcher  le  chariot  on  le  trans- 
porte la"  où  l'on  veut. 

M.  Arnoux  a  construit  au  chemin  de  fer  d'Orléan» 
des  prues  d'un  nouveau  système  qui  servent  a  charger 
les  diligences  sur  les  wagons  du  chemin  de  fer.  Ce* 
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graN  te  composent  d'un  bâti  en  charpente  muni  de 
raiii  soi  lesquels  se  ment  un  chariot  destiné  à  porter  la 
diligence  et  les  appareils  do  chargement. 

A  ce  chariot  est  attenant  un  engrenage  conduisant 
me  chaîne  horizontale  fixée  sur  le  bati  en  charpente, 
mécanisme  qui  permet  de  le  faire marcHer  sur  le*  rails, 
horizontalement,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Les  ap- 
parais de  chargement  ae  composent  :  d'un  treuil  à  ma- 
nivelle, d'un  frein  pouvant  agir  sur  ce  treuil,  d'un  sys- 
tème de  roues  dentées  de  différents  diamètres  et  de 
chaînes  qui,  «'enroulant  en  sens  inverse  sur  le  treuil,  vont 
passer  sur  des  poulies  ;  aux  extrémités  de  ces  chaînes 
m  trouvent  des  tringles  en  fer  rond  qui  viennent  s'en- 
figer  dan.<  des  trous  traversant  de  petites  pièces  en  fer 
recourbées,  fixées  à  la  caisse  de  la  diligence.  Celle-ci  se 
trouve  ainsi  suspendue  aux  tringles,  et  en  donnant  un 
mouvement'  aux  engrenages  dans  un  sens  on  dans  un 
aatze,  on  fait  monter  ou  descendre  la  caisse  ;  on  peut 
ainsi  l'enlever  de  dessus  ses  roues  et  la  porter  sur  un 
wagon  on  réciproquement. 


ment  oscillatoire  du  poteau  C  ;  ce  mouvement  t'opère 
par  l'intermédiaire  du  levier  S,  qui  passant  à  travers  le 
poteau  pivotant  A  s'appuie  sur  un  supportX.  Uno  tringle 
de  suspension  U  s'attache  d'un  côté  au  petit  bras  du 
levier  et  de  l'autre  à  la  pièce  V  fixée  solidement  sur  C. 
Uno  dragonne  Z,  semblable  à  celle  des  bascules  ordinai- 
res, soulève  à  volonté  le  plateau  peseur  et  fait  que  la 
grue  repose  sur  la  semelle  D. 

La  grue  abandonnée  à  elle-même  s'appuie  sur  la  se- 
melle D  ;  quand  on  veut  peser  un  fardeau  quelconque 
au  moyen  de  cette  grue-balance,  on  tare  d'abord  le  poids 
des  appareils  nécessaires  à  la  manœuvre,  tels  que  cor- 
des, chaînes,  crochets,  etc.,  pois  on  soulève  la  dragonne 
pour  faire  appuyer  la  grue  sur  la  semelle  D.  On  enlèvo 
le  fardeau  au  moyen  du  treuil  de  la  grue  ;  quand  il  ne 
touche  plus  le  sol  on  enlève  la  dragonne  et  on  pèse  en- 
suite; on  soulève  de  nouveau  la  dragonne  et  on  manœu- 
vre comme  avec  une  grue  ordinaire. 

Dans  les  grues  de  MM.  George  on  pèse  a  la  fois  tous 
les  appareils  nécessaires  à  la  manœuvre  de  In  machine 
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Il  y  a  peu  d'années,  MM.  George  père  et  fils  ont  fait 
des  grues  qui  permettent  de  soulever  des  fardeaux  et  de 
les  peser  en  môme  temps  ;  et  qu'ils  ont  appelé  grues  dy- 
umométriques.  Ce  système  est  représenté  en  élévation 
dans  la  tig.  4428  ;  elle  se  compose  de  deux  parties,  la 
partie  A  formant  l'axe  qni  tourne  librement  à  la  ma- 
nière des  grues  du  premier  genre,  et  la  partie  C  qui  con- 
rtitue  U  grue  proprement  dite  et  porte  tout  le  mécanisme 
qui  sert  à  l'élévation  des  fardeaux. 

Le  poteau  C  est  réuni  au  poteau  À  par  quatre  pièces 
Q  et  R,  dont  les  deux  premières  font  fonction  de  tirants 
et  les  antres  celle  de  buttée  ;  ces  pièces  constituent  le 
parallélogramme  qui  donne  le  parallélisme  au  mouvo- 


et  le  fardeau  à  soulever.  M.  Deooster  a  imaginé  nne  grue 
au  moyen  do  laquelle  on  ne  pèse  que  le  fardeau. 

Au  lieu  d'attacher  directement  au  cable  la  pièce  à 
soulever,  on  interpose  une  romaine  (voyez  balance) 
entra  le  poids  à  soulever  et  le  câble.  Ainsi,  par  exemple 
(fig.  4  1 29),  C  est  le  cûble,  et  AB  la  romaine.  Si  on  veut 
peser  la  pièce  en  la  soolevant,  on  l'attache  en  A  et  on 
équilibre  sur  le  levier  MB;  si  on  veut  lever  de*  pièces 
sans  les  peser  on  les  attache  en  M  et  la  grue  fonctionne 
comme  une  grue  ordinaire.  loi  le  bras  MB  pourrait  être 
gênant  pour  le  service  de  la  grue,  c'est  pourquoi  M.  De- 
coster  a  brisé  le  grand  bras  du  levier  de  la  romaine,  et 
quand  il  a  besoin  de  peser  il  vient  emmancher  un  grand 
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bras  portatif  dan*  la  partie  do  lu  rumaiue  qui  rv&to 
toujours  fixée  au  câble;  la  clavette  N  sert  à  assembler 
le  levier  atec  la  romaine. 


4129. 

On  voit  qne  le  système  de  M.  Decotter  diffère  essen- 
tiellement du  système  de  MM.  George,  en  ce  <|ue  ces 
derniers  font  équilibre  au  poids  soulevé  et  s'opposent 
ainsi  au  renversement. 

On  a  essayé  de  remplacer  les  grues  par  des  leviers  à 
bras  inégaux  ;  sur  le  bras  le  plus  grand  est  disposé  un 
poids,  mobile  à  l'aide  d'un  chariot  qui  se  meut  sur  un 
chemin  de  fer.  Quand  lo  chariot  est  à  une  distance  du 
point  d'appui ,  telle  que  son  poids,  multiplié  par  le  bras 
de  levier,  soit  plus  grand  que  le  poids  à  soulever,  mul- 
tiplié par  son  bras  de  levier,  l'équilibre  est  rompu  et  le 
poids  est  enlevé. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  de  ces  grues,  parce 
qu'elles  ne  nous  paraissent  pas  compenser  par  des  avan- 
tages réels  les  nombreux  inconvénients  qu'elles  présen- 
tent en  raison  du  choc  provenant  de  la  vitesse  acquise. 

Quand  on  veut  faire  le  projet  d'une  grue,  il  faut  pou- 
voir déterminer  les  pressions  qui  s'exercent  aux  diffé- 
rents points  de  la  machine.  Pour  arriver  a  ce  résultat 
nous  donnons  la  méthode  suivante,  indiquée  par  M.  Bé- 
langer, qui  nous  parait  préférable  a  la  méthode  qui  con- 
►iste  à  décomposer  les  forces,  parce  qu'elle  est  plus  gé- 


que  celles  d'un  «y sterne  de  trois  corps  assemblés  en  A, 
B  et  M. 

Ainsi  on  a  le  système  do  trois  corps  AB,  AM,  BM< 
assemblés  en  A,  B,  M,  on  demande  les  con 
ditions  d'équilibre  d'un  pareil  système  et  les 
pressions  qui  ont  lieu  eu  A,  B,  M. 

Soient  P,  P"  et  P'V  Ie*  pressions  qui  ont 
lieu  eu  A,  B,  M  dont  les  projections  hori- 
zontales et  verticales  sont  Px,  Py,  P'x,  P'y, 
P"x,  P"y,  quantités  positives  ou  négatives 
suivant  que  les  composantes  qu'elles  repré- 
sentent agissent  dans  le  sens  Ax,  Ay,  ou  en 
sens  inverse. 

n  et  H',  los  poids  des  pièces  AM,  BM. 
appliqués  au  centre  de  gravité  desdites 
pièces. 

Q,  le  fardeau  maximum  à  soulever. 
Cela  posé  nous  ferons  les  trois  remar- 
ques suivantos  :  4»  Le  corps  AM  est  en 
sous  l'action  des  forces  II,  Q,  P  et  P", 
noments  par  rapport  à  un  axe  horizontal 
passant  en  M,  donnent  Px  •  h  «4~  J'y  .  b  -|-  Il  (b — a) 

 Q  (a —  b)  =  o  (4).  i°  L'ensemble  des  trois  corps 

est  en  équilibre  sous  l'action  des  forces  Q,  11,  IT,  P 
et  P',  donc  les  moments  par  rapport  à  un  axe  horizon- 
tal passant  en  B  donnent  Px  .  h'  -f-  IT.  c  -f-  IT  .  d  -j- 
Q.a  o (2) .  3*  Et  la  condition  de  la  nullité  de  la  résul- 
tante de  translation  s'exprime  par  les  équations  suivan- 
tes :  Px  +  P'x  =  o  (3)  Py  +  P'y  +  Q  +  Il  -f  n'  = 
0  (4).  On  a  ainsi  4  équations  pour  déterminer  4  incon- 
nues Px.Py,  P'x,  P'y. 

Au  point  M  le  corps  AM  exerce  une  pression  P"  sur 
lo  corps  BM,  dont  les  projections  horizontale  et  verti- 
cale P"x,  P"y,  se  déterminent  par  les  2  équations  sui- 
vantes  :  P'x  -f  P  'x  =  O  (1)  P'x  +  P  'y  -f  Q  = 
O  (2).  On  a  ainsi  2  équations  pour  2  inconnues. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  grues  du  second  genre 
l'arbre  tournait  dans  une  crapaudine  et  était  retenu  par 
un  collier;  dans  ce  cas  le  collier  sans  frottement  exer- 
cera une  pression  horizontale  H  et  la  crapaudine  un* 
pression  oblique  K.  Il  faut  détermiuor  les  pressions 
H  et  K  pour  connaître  los  dimensions  à  donner  au 


équilibre 
donc  les 


H  30. 

Une  grue,  quelle  que  soit  la  disposition,  peut  toujours 
être  ramenée  aux  rig.  4 430  et  4134,  dans  laquelle  AB 
serait  l'arbre,  AM  les  tirants,  et  BM  les  bras.  Les  con- 
ditions d'équilibre  de  la  gruo  serout  donc  les  mêmes 


massif  de  maçonnerie  qui  doit  supporter  la  grue. 

En  prenant  les  moments  par  rapport  à  un  axe 
passant  en  C"  on  a  II  •  m  -f-  Q  •  a  -f-  •  <"  -\- 
II'  .  d  =  O  (4)  et  l'équilibre  de  translation  donner* 
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GUTTA  PERCHA. 


Kx  +  H  =  0  ,2)  et  Ky  -f  Q  +  P  +  P'  =  O  (3). 

(V>nuni»MMit  le»  pression»  qui  ont  lieu  aux  différent* 
j-oint»  d'assemblage,  on  pourra  déterminer  les  .iimen- 
tioos  de»  différentes  pièce*  de  la  gruo.  V.  DOIS. 

GRUE  HYDRAULIQUE.  On  donne  le  nom  de  grues, 
ikn«  le*  chemin'*  de  fer,  à  de*  appareils  d'une  forme 
analogue  à  celle  des  grue»  ordinaires,  mais  qui  sont 
destines  à  un  usage  tout  à  fuit  différent.  Ils  servent  à 
amener  l'eau  nécessaire  pour  remplir  les  tendors  des  ma- 
chine*  loc  oru  ut  i  ves . 


e 


H  32. 

On  en  voit  nn  exemple  aans  la  fig.  H32,  qui  repré- 
Hntelagrue  hydraulique  employée  au  chemin  de  fer 
d'Orléans. 

(Xtte  grue  *n  com]»osc  d'un  tuyau  vertical  en  Conte 
présentant  la  forme  d'une  colonne  creuse  et  terminée  à 
n  partie  inférieure  par  une  large  base  formant  plaque 
Je  fondation,  qui  est  reliée  nu  corps  de  la  grue  par 
quatre  eûtes  de  renfort.  La  partie  supérieure  est  termi- 
uee  par  un  cylindre  entrant  à  frottement  doux  dans  une 
botte  à  étoupes,  et  surmontée  d'une  sphère  à  laquelle  est 
adapté  le  support  du  levier  qui  sert  à  ouvrir  et  à  fermer 
Lt  soupape  appliquée  à  la  partie  inférieure  du  cylindre 
mobile,  comme  il  est  indiqué  eu  détail  fig.  4 132. 

Cette  sphère  forme  aussi  raccord  avoc  la  partie  bori- 
«intalc  G,  par  laquelle  l'eau  se  distribue  dons  les  ten- 
<ien;  celle-ci  est  supportée  par  une  potence  boulonnée 
»  la  partie  inférieure  à  un  collier  K,  qui  embrasse  la 
colonne  A,  et  avec  laquelle  elle  peut  tourner  dans  la 
gorge  formée  par  deux  parties  saillantes. 

Le  tuyau  vertical  se  prolonge  horizontalement  dans 
sa  partie  inférieure  pour  se  raccorder  avec  los  tuyaux 
4* communication  du  réservoir  principal. 

Pour  intercepter  à  volonté  la  communication  des  ré- 
servoirs avec  la  grue,  le  tuyau  dô  raccordement  P 
porta  une  boite  rectangulaire  en  fonte  M,  rcnfermnnt 
un  tiroir  que  l'on  peut  manoeuvrer  à  l'aide  d'une  longuo 
ligu  contenue  dans  une  petite  colonne  en  fonte  qui  sur- 
monte la  bolto  M  en  «'élevant  au-dessus  du  sol. 


L'ascension  de  l'eau  :i  lieu  dans  cet  appareil  par  suite 
«lu  In  pression  qui  re.-ulte  de  la  différence  qui  existe 
entre  le  niveau  du  château  d'eau  et  le  tuyau  horizon- 
tal G. 

Au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  droite),  les  grue» 
hydrauliques  ont  une  disposition  analogue,  seulement 
le  tuyau  coudé  se  compose  de  deux  parties,  l'une  rixe 
faisant  corps  avec  lo  tuyau  vertical,  l'autre  mobile  au- 
tour de  la  première  et  reposant  sur  une  potence  mobile 
fixée  le  long  du  tuyau  vertical.  L'aisemblage  des  deux 
parties  du  tuyau  coudé  doit  être  fait  avoa  soin  pour  no 
pas  laisser  échapper  Tenu. 

Au  chemin  de  fer  do  Versailles  (rive  gauche),  le 
tuyan  coudé  et  la  potence  mobile  sont  remplacés  par 
un  tuyau  en  cuir.  Du  reste  la  disposition  est  la  mémo 
que  pour  les  précédentes. 

Enfin,  an  chemin  de  fer  de  BAIe  à  Strasbourg,  lo 
tuyau  condé  est  disposé  comme  celui  de  In  grue  d'Or- 
léans, seulement  il  n'est  pas  supporté  par  une  potence  : 
c'est  le  système  le  plus  défectueux. 

GRUE  HYDRAULIQUE.  On  donne  encore  le  nom 
de  grue  hydraulique  a  des  appareils  de  la  nature  de» 
machines  à  colonno  d'eau,  qui  servent  dans  les  docks 
à  élever  des  fardeaux.  Nous  los  décrirons  à  l'article 

TKECIL. 

GUTTA  PERCHA.  L'industrie  s'est  enrichie  depuis 
quelques  années  d'une  substance  extrêmement  remar- 
quable qui  a  déjà  reçu  bien  des  applications  utiles.  La 
gutta  percha  est  lo  résidu  de  l'évaporation  du  suc  lai- 
teux qui  s' écoule  d'incisions  faites  dans  un  arbre  qui 
se  rencontre  dans  les  forets  des  lies  de  la  Malésie.  l.a 
gutta  percha  est  analogue  au  caoutchouc ,  mais  avec 
cette  différence  qu'elle  est  plus  dura  a  froid,  plus  molle 
à  chaud  et  bien  moins  élastiquo  à  toutes  les  tempéra- 
turcs.  A  cent  degrés  elle  devient  facile  à  pétrir  et  à 
mouler,  elle  prend  des  empreintes  qu'elle  garde  après 
le  refroidissement,  tandis  qu'à  la  température  ordinaire 
elle  constitue  une  substance  dont  on  ne  peut  mieux 
donner  une  idée  qu'en  la  comparant  à  du  cuir.  On  voit 
donc  avec  quelle  facilité  on  obtiendra  des  plaques,  de» 
tubes  très  résistants  et  peu  attaquables  par  Li  plupart 
des  réactifs.  Parmi  les  applications  intéressantes  de  la 
gutta  percha  nous  citerons  les  suivantes  : 

En  Angleterre,  dans  plusieurs  fermes  on  a  adopté  des 
tuyaux  de  gutta  percha  pour  arroser  les  champs  avoc  des 
engrais  liquides  substitués  aux  engrais  ordinaires. 
MM.  Keunedy  ont  attaché  leur  nom  à  ce  mode  do  cul- 
ture. Dans  les  ateliers  do  dorure  et  d'argenture  de 
M.  Christofle,  l'emploi  do  la  gutta  percha  pour  garnir 
l'intérieur  des  cuves  qui  renferment  le»  bains  métalli- 
ques, a  économisé  un  capital  de  1,500  francs  qui  s'im- 
mobilisait par  l'absorption  du  liquide  par  lo  bois. 

Enfin,  l'application  la  plus  remarquable  par  ses  ré- 
sultats est  colle  de  servir  à  envelopper  les  fils  métal- 
liques qui  transmettent  dans  la  terre  ou  dans  l'eau  les 
courants  des  télégraphes  électriques  ;  c'est  sans  contre- 
dit à  l'emploi  de  la  gutta  percha  qu'est  dû  le  succès 
des  télégraphes  sous-marins.  Tous  les  télégraphes  de 
la  Prusse  sont  placés  sous  terre,  et  les  fils  isolés  par 
une  onveloppe  de  gutta  percha.  11  suffit  do  faire  passer 
les  fils  qu'il  s'agit  do  recouvrir  de  gutta  perclia  à  tra- 
vers une  masce  de  cette  substance  mainte  nue  molle  à 
cent  degrés  et  comprimée,  pour  passer  en  mémo  temps 
que  le  fil  à  travers  une  filière  plus  grande  q.ie  lo  dia- 
mètre de  celui-ci. 

La  gutta  percha,  qui  a  la  même  composition  chi- 
mique que  le  caoutchouc,  peut  s'unir  à  chaud  avec  ce- 
lui ci.  Le  mélange  possède  certaines  propriétés  inter- 
médiaires entre  celles  dos  deux  substances,  qui  peuvent 
trouver  d'utile*  applications. 
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HERSE. 
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HACHE  (ângl.  axe,  otl.  beil).  La  hacha  oa  coignét 
est  un  outil  très  employé  par  les  charpentier»  et  sur- 
tout par  les  bûcherons,  dont  le  tranchant  est  placé  en 
retour  d'équerre  au  bout  d'un  manche,  et  dont  la  ma- 
nœuvre est  bien  connue. 

HACHE-P AILLE.  Instrument  servant,  comme  son 
nom  l'indique,  à  hacher  la  paille  que  l'on  donne  comme 
aliment  aux  bestiaux.  Ces  machine*  sont,  en  général, 
trop  compliquées;  d'ailleurs  beaucoup  de  personnes 
pensent  qu'il  vaut  mieux,  sous  le  rapport  de  la  nutri- 
tion, employer  de  la  paille  triturée  dans  les  machines 
à  battre  le  blé  que  coupée  ou  hachée. 

HAQUET.  Voiture  à  deux  roues  et  a  deux  bran- 
cards longs,  forts  et  très  rapprochés  l'un  da  l'autre, 
sur  laquelle  on  transporte,  dans  l'intérieur  de»  villes, 
les  marchandises  en  tonneaux.  Cette  voiture,  à  laquelle 
on  attelle  quelquefois  plusieurs  chevaux  en  file,  a  une 
limonièro  fixée  à  articulation  contre  une  de3  extrémités 
des  brancards  ;  do  sorte  que  ceux-ci,  posés  en  équi- 
libre sur  l'essieu,  peuvent  s'incliner  en  arrière  jusqu'à 
rc  que  leurs  extrémités  postérieure»  touchent  à  terre. 
C'est  dans  cette  position  inclinée  qu'on  charge  et  qu'on 
décharge  le  haquet,  à  l'aide  d'une  eorde  double,  dont 
les  bouts  s'enveloppent  sur  un  treuil  placé  horizontale- 
ment près  de  la  linionière,  sur  le  bout  des  brancards. 
Ce  treuil,  prolongé  en  dehors  du  brancard  du  côté  du 
mon  toi  r  oit  se  tient  toujours  le  haquttitr,  porte  une 
tête  frettée  traversée  en  croix  par  deux  forts  bâtons 
servant  de  leviers,  à  l'aide  desquels  un  homme  seul 
fait  monter  un  ou  plusieurs  tonneaux  à  la  fois  le  long 
•les  brancards  du  taquet,  jusqu'à  ce  que  le  centre  de 
gravité  de  la  charge  se  trouve  à  peu  près  au-dessus  de 
l'essieu.  Il  l'arrête  provisoirement  à  oet  endroit  avec 
une  cheville  de  fer  qu'il  introduit  dnns  un  des  trous 
pratiqués  de  distance  en  distance  le  long  d'un  des  bran- 
cards. Lâchant  le  treuil,  il  va  chercher  do  la  même 
manière  d'autres  tonneaux,  qui  viennent  a  leur  tour 
pousser  les  premiers.  La  charge  glisse  très  aisément 
sur  les  brancards,  parce  qu'ils  sont  garnis  de  1er  poli, 
jusqu'à  ce  qu'ils  reprennent  leur  position  horizontale, 
dans  laquelle  le  haquetier  les  maintient  avec  une  forte 
cheville  de  fer  qu'il  introduit  dans  des  trous  correspon- 
dants percés  à  la  fois  dans  les  bruucurds  et  duus  la  li- 
monière. 

Le  déchargement  est  encore  bien  plus  facile,  puis- 
qu'il ne  s'agit  que  de  rendre  aux  brancards  leur  posi- 
tion inclinée  enarrière,  et  de  laisser  glisser  les  tonneaux 
jusqn'à  ce  que  le  dernier  chargé  tombe  à  terre,  le  treuil 
servant  de  frein  pour  modérer  leur  vitesse.  Alors,  fai- 
sant avancer  les  chevaux,  tous  les  autres  tonneaux  »ont 
successivement  mis  à  terre  sans  qu'on  ait  à  craindre  le 
moindre  accident. 

C'est  au  célèbre  Pascal  qu'on  doit  l'invontion  decotto 
voiture,  qui  offre  un  moyen  extrêmement  simple  et 
commode  de  charger  et  de  décharger  les  marchan- 
dises. 

HAUT-FOURNEAU.  Voyez  fer. 

HELICE.  L'hélice  ou  le  tracé  sur  un  cvlindro  d'un 
plan  tournant  autour  de  ce  cylindre  et  incliné  suivant 
un  nnglo  constant,  est  une  des  courbes  les  plus  fré- 
quemment utilisées  dans  les  besoins  de*  arts.  Nous 
renverrons  aux  articles  via,  filièke,  TARAUD,  etc., 
pour  ses  applications. 

HÉMAT1NE.  Principe  colorant  du  bois  de  Campê- 
cho.  Voyez  bois  de  teinti'Rk. 


HÉMATITE  BRUNE.  Minerai  de  fer  oxydé  hydraté 
en  masse.  Voyez  ver. 

HEPATIQUE.  Se  dit  des  composés  ou  des  liqueurs 
qui  renferment  des  sulfures  alcalins,  et  en  particulier 
du  sulfuredo  potassium  dont  la  couleur  est  bruu  de  foie  ; 
oe  mot  vient  du  latin  htpar,  qui  veut  dire  foie  :  on  donnait 
autrefois  au  sulfure  de  potassium  le  nom  de  foie  de  soufre. 

HÉRISSON.  Roue  portant,  sur  son  contour  exté- 
rieur, des  dents  qui  engrènent  avec  une  lanterne,  an 
pignon,  ou  une  autre  roue  placée  dans  le  même  plan 
qu'elle  ;  ou  bion  qui  conduit  une  chaîne  sans  fin.  On 
fait  ordinairement  ces  roues  en  fonte  avec  des  dents  en 
bois  ou  alluchont,  solidement  plantés  dans  des  mortaises 
ménagées  dans  la  fonte,  où  on  les  retient  avec  des  che- 
villes de  fur. 

HERSE.  Instrument  employé  en  agriculture  pour 
unir  et  émietter  la  surface  d'un  terrain  labouré,  et  pour 
enfouir  la  semence.  Sa  formo  est  celle  d'un  trapèze, 
d'un  carré  long  ou  d'un  triangle,  présentant  une  sur- 
face d'environ  4  mètres.  Le  bâti  se  compose  d'un  en- 
cadrement et  de  traverses  en  bois  fortement  assemblées, 
dans  lesquelles  sont  plantées  25  à  30  dents  de  fer  ou  de 
bois,  à  égale  distance  les  unes  des  autres,  et  légèrement 
inclinées  dans  le  sens  du  mouvement  qu'on  donne  à  la 
herst.  On  place  ordinairement  sur  le  côté  opposé  aux 
dents,  qu'on  nomme  dos  de  la  herse,  deux  barres  en  boie 
dans  lo  sens  du  mouvement:  elles  servent  non-seule- 
ment à  consolider  le  bâti  de  la  herse,  mais  encore  de 
traîneau  pour  la  conduire  aux  champs. 

Les  herses  triangulaires  sont  les  plus  simples  et  les 
plus  usitées  ;  on  les  tire  par  uu  anneau  de  fer  placé  à 
l'angle  antérieur.  Les  dent?,  espacées  do  7  à  8  centim., 
sont  plantées  dans  les  côtés  obliques  et  dans  des  pièces 
intermédiaires  disposées  parallèlement  à  un  des  côtés. 

Les  herses  carrées  ou  trapèzes  sont  formées  de  cinq 
barres  parallèles  on  à  peu  près,  maintenues  à  égales 
distances  par  deux  traverses  faisant  avee  elles  des  nn- 
gles'droits.  On  le»  tire  par  un  dus  angles.  Leur  marche  se 
fait  dans  lesens  de  la  diagonale  {voyez  aoriccltcke). 

HORLOGERIE  (an>jl.  watch -mailing,  ail.  uhrma- 
cherkunst).  Dans  l'antiquité  et  même  dans  les  premiers 
siècles  de  l'ère  chrétienne,  le  tomps  se  mesurait  au 
moyen  de  cadrans  solaires,  et  de  c/e/njfrfr**  ou  horloges 
d'eau;  dans  les  premiers,  nu  moyen  d'une  aiguille  ou  de 
l'arête  supérieure  d'un  plan  perpendiculaire  au  ca  iran, 
et  dont  l'ombre  tombait  sur  des  lignes  destinées  à  mar- 
quer les  heures;  dans  les  seconde»,  au  moyen  d'une 
certaine  quantité  d'eau  s'écoulant,  par  une  petite  ou- 
verture, d'un  vase  sur  lequel  étaient  tracées  des  lignes 
qui  indiquaient  depuis  combien  de  temps  le  vase  se  vi- 
dait; co  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que  l'on  a  in- 
venté et  successivement  perfectionné  les  horloges,  les 
montres  et  les  chronomètres,  qui  marquent  le  temps 
par  des  mouvements  mécaniques  variés  dont  nous  allons 
donner  la  description. 

Dans  la  plupart  des  horloges,  le  moteur  est  un  poids 
attaché  à  une  corde  enroulée  sur  une  poulie;  l'autre 
extrémité  de"  cette  corde  porte  un  contrc-|K>ids  plus 
faible,  qui  la  maintient  tendue.  Si  ce  poids  était  aban- 
donné librement  à  l'action  de  la  pesanteur,  il  tomberait 
avec  une  vitesse  accélérée;  mai»  à  peine  a  t-il  parcouru 
un  petit  espace  en  descendant,  que  sa  chute  se  trouve 
arrêtée  par  un  obstacle  périodique  dont  nous  parlerons 
plus  loiu  ;  aussitôt  que  ce  dernier  cesse  d'agir,  la  chute 
(  du  poids  moteur  recommence,  pour  s'arrêter  de  nou- 
,  venu  après  que  la  mémo  hauteur  a  été  parcourue,  et  par 
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l'effet  du  mèm*  obstacle.  On  obtient  ainsi  une  série  de 

chutes  uot hrorui,  c'est-à-dire  do  même  durée,  qne  l'on 
indique  et  que  l'on  compte  au  moyen  d'aiguille»  qui 
marchent  sur  un  cadran,  et  qui  reçoivent,  à  l'aide  de 
rouages,  leur  mouvement  de  la  poulie  que  fait  tourner 
ls  corde  tirée  par  le  poids  moteur. 

Dans  les  pendules  que  l'on  place  snr  les  cheminées, 
tt  dus  les  montres,  le  poids  moteur  est  rcmplaoe  par 
on  ressort  spiral  qui  se  débande  peu  à  peu,  et  qu'arrête, 
après  des  intervalles  égaux,  nn  obstacle  périodique. 

Dans  les  horloges  l'obstacle  périodique  est  un  pen- 
ilnle;  dans  les  montres,  c'est  un  spiral  fort  délicat,  qui 
accomplit  des  oscillations  et  so  courbe  chaque  fois  d'une 
quantité  toujours  la  même. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  deux  systèmes 
de  régulateurs  qui  forment  la  base  des  moyens  de  me- 
tarer  le  temps  par  la  régularité ,  l'identité  de  lours 
mouvement»  successifs. 

Du  pendule.  Lorsqu'une  masse  pesante  suspendue  à 
l'extrémité  d'une  tige  oscille  librement,  il  est  évident 
qne  la  durée  des  oscillations  doit  toujours  Être  la 
m*me,  si  aucune  résistance  ne  vient  contrarier  sou 
mouvement,  ou  si  (car  cette  supposition  ne  peut  se  réa- 
liser dan»  la  pratique)  on  restitue  au  pendule,  par  une 
impulsion,  un  travail  égal  à  celui  qui  a  été  consommé 
l*r  les  résistances. 

L'amplitude  do  l'oscillation,  ou  si  l'on  nimo  mieux 
la  force  motrice,  de  mCme  que  les  résistances,  no  pou- 
rai:t  être  déterminées  rigoureusement,  Ctre  absolument 
constante»,  le  pendule  no  serait  pas  d'une  grande  uti- 
lité dans  la  pratique,  si  la  moindre  variation  dans  les 
amplitudes  luisait  varier  la  durée  des  oscillations. 
Or  cette  durée  ,  point  de  départ  du  mécanisme  des 
lorluges,  est,  comme  ou  lo  démontre  en  mécanique, 

t  =  «  l  /  l ,  l  étant  la  longueur  du  pendule,  g  l'ac- 
tion de  la  gravité  dans  le  lieu  que  l'on  considère,  c'est- 
vdirc  9,8('i  à  Paris.  La  durée  parait,  d'après  cette 
formule,  indépendante  do  l'amplitude,  mais  ceci  n'est 
vrai  que  pour  dos  amplitudes  de  peu  d'étendue.  C'est 
dans  ce  cas  seulement  que  la  formule  est  applicable  et 
que  les  oscillations  d'amplitudes  différentes  sont  iso- 
chrones, ont  lieu  dans  le  même  temps. 

Hoyghens  a  démontré  que  si,  au  lieu  de  décrire  un 
arc  dè  cercle,  la  boule  du  pendule  parcourait  un  arc 
■kcycloïde,  l'isochronisme  serait  rigoureusement  vrai 
pour  des  amplitudes  très  différentes.  La  nécessité  de 
dispositions  trop  compliquées  pour  réaliser  ce  système 
n'a  pas  permis  de  faire  passer  dans  la  pratique  cet  im- 
portant résultat  de  la  théorie. 

Remarquons  que  la  suspension  dn  pendnle  la  plus 
eouvenable  s'effectue  à  l'aide  d'une  lame  de  ressort  pres- 
sée entre  denx  couteaux;  elle  est  favorable  à  l'isochro- 
niunc,  puisque  la  résistance  qu'oppose  le  ressort  va 
en  croissant  avcc»les  amplitudes. 

Dan»  ©es  derniers  temps  on  a  es«ayé  d'employer  nn 
pendule  circulaire,  c'est-à-dire  un  pendule  supporté 
par  un  joint  do  Cardan,  et  ayant  par  suite  la  liberté  de 
tourner  en  tons  sens ,  par  conséquent  de  conserver  un 
mouvement  circulaire.  Cet  appareil  n'a  pas  été  adopté 
et  donne  difficilement  des  rotations  isochrones;  il  a 
rte  l'objet  de*  études  do  M.  Foucault  et  l'a  conduit  à  la 
belle  série  d'expériences  par  lesquelles  il  a  mis  sous 
forme  d'expérience  de  physique  la  démonstration  de  la 
rotation  de  la  terre. 

fin  tort  tptral.  Dans  les  montres  et  chronomètres,  le 
régulateur  cet  nn  ressort  spiral,  c'est- a-dire  un  ressort 
c'acier  contourne  en  spirale  et  d'une  élasticité  parfaite. 
Si  l'extrémité  extérieure  étant  fixe,  on  enroule  l'extré- 
mité intérieure,  celle  dn  centre,  d'une  certaine  quan- 
tité, aussitôt  que  l'effort  cessera  le  ressort  reviendra  à 
•s  première  position,  puis  la  dépassera  pur  une  exten- 


sion égale  à  la  compression  ,  comme  le  fait  une  lame 
élastique  qne  l'on  fait  vibrer.  Ces  oscillations  seraient 
beaucoup  trop  promptes  ;  c'est  pour  les  ralentir  qu'on 
introduit  dans  le  système  une  masse  à  mouvoir  parle 
spiral.  Elle  consiste  en  une  roue  faisant  effet  do  volant, 
dont  la  masse  principale  disposée  en  la  circonférence 
tient  an  centre  par  quatre  ou  six  rayons.  Le  balancier 
doit  être  centré  avec  le  plus  grand  soin,  autrement 
dans  la  position  verticale  de  la  montre,  la  gravité 
vient  augmenter  on  diminuer  la  force  de  rotation  du 
spiral,  en  agissant  comme  force  accélératrice  ou  retar- 
datrice. Toute  régularité  est  ainsi  détruite,  tant  par 
cette  cause  que  par  la  fatiguo  qu'éprouve  l'axe  dans  la 
position  horizontale. 

La  longueur  a  donner  nux  spiraux  pour  atteindre 
l'isochronisme  est  nno  des  plus  grandes  difficultés  de 
l'art  de  l'horloger.  On  se  guide  d'après  une  loi  remar- 
quable que  Pierre  Leroy  a  déduite  do  l'expérience,  sa- 
voir :  II  y  a  dan»  tout  le»  ressort*  spiraux  d'un*  longuiur 
tuffisaflte  une  longueur  où  toutes  ht  vibration»,  grande» 
ou  petit*»,  tont  itochrontt.  Pour  un»  longueur  tupéneure. 
le»  grande»  vibration»  tout  plu»  lente»  que  le»  courte»,  it 
inrertement  pour  une  longueur  moindre. 

Pour  bien  comprendre  cette  propriété,  il  faut  remar- 
quer quo  plus  les  arcs  du  balancier  sont  grands,  pins 
le  spiral  est  armé,  plus  il  parcourt  l'arc  rétrograde 
avec  vitesse.  Si  donc  la  force  du  spiral  croit  dans  une 
proportion  plus  grande  quo  celle  do  l'étenduo  des  arcs 
raccourcis,  le  spiral  accélérera  les  grands  comparés  aux 
petits;  si,  au  contraire,  la  force  du  spiral  augmente 
dans  une  proportion  moindre  que  l'étendue  des  arcs 
allongés,  pour  une  augmentation  do  force  motrice,  lo 
spiral  retardera  les  grands  arcs  comparés  aux  petits.  Il 
existe  donc  pour  les  ressorts  spiraux  une  certaine  pro- 
gression de  force  qui  peut  rendre  isochrones  entro 
elles  les  vibrations  d'inégale  étendue,  et  par  consé- 
quent procurer  une  régularité  qui,  sans  cela,  est  im- 
possible. Le  spiral  isochrono  est  celui  auquel  on  est  par- 
venu à  donner  eetteprogression  en  en  variuntlalongueur. 

Bréguet  donnait  à  ses  spiraux  plu*  d'épaisseur  aux 
extrémités  qu'au  milieu  ;  de  la  sorte  le  bandé  des  grands 
arcs  éprouve  plus  de  résistance  à  courber  les  extrémi- 
tés, et  l'isochronisme  est  plus  facile  à  obtenir.  Nous 
avons  vu,  à  ^'article  CHRONOSlfeTKK,  la  forme  hélicoï- 
dale qu'il  donnait  aux  spiraux  de  ces  appareils  de  pré- 
cision pour  leur  conserver  plus  do  force  et  plus  do  lon- 
gueur. 

Les  mouvements  en  ligne  droite  n'altèrent  pas  In 
marche  des  ressorts  spiraux;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  dos  mouvements  circulaires  qui  ont  lieu  dans  le 
plan  du  balancier  et  qui  agissent  évidemment  en  accé- 
lérant ou  retardant  lo  mouvement  propre  du  balancier. 
C'est  pour  diminuer  surtout  cette  cause  d'erreurs  qu'on 
rend  très-grande  la  vitesse  do  vibration,  qu'on  aug- 
mente le  nombre  des  vibrations  en  une  seconde,  sans 
accroître  l'amplitudo.  Le  nombre  est  quelquefois  de 
cinq  ou  six  par  seconde  dans  les  chronomètres. 

Compensateur*.  La  dilatation  dans  les  pendules,  en 
allongeant  la  tige,  abaisse  le  centre  d'oscillation  et,  par 
conséquent,  augmente  la  durée  de  chaque  oscillation; 
lo  froid  produit  l'effet  contraire  Les  variations  de  tem- 
pérature produisent  le  même  effet  dans  les  balanciers 
régulateurs  des  montres  eu  faisant  varier  la  longueur 
de»  bras  qui  en  portent  la  couronne.  Pour  remédier  à 
ces  variations  perturbatrices  on  a  imaginé  d'employer 
comme  correcteur  la  chaleur  elle- mOmo  :  le  pendule  ou 
balancier  compensateur  est  construit  de  telle  sorte  que, 
pendant  qu'une  partie  de  sa  masse  s'éloigne  du  centre 
d'oscillation,  le  resto  s'en  rapproche  do  manière  à  pro- 
duire uno  compensation. 

Dans  le  compensateur  le  plus  employé,  an  lieu  do 
lier,  par  une  simple  tige  métallique,  l'axe  d'oscillation 
du  pendnle  à  la  lentille  qui  forme  la  masse  principale 
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Je  co  dernier,  on  remplace  cette  tigo,  sur  une  partio  de 
sa  longueur,  par  un  cadre  en  fer,  dont  la  traverse  in- 
férieure porte  Jeux  tige»  en  cuivre  qui  s'élèvent  dans 
l'intérieur  du  premier  cadre  en  fer,  et  qui  sont  réiAies 
par  une  traverse  supérieure  ;  cette  dernière  porie  deux 
tiges  en  fer  descendantes  que  réuni»,  à  leur  partie  infé- 
rieure, une  traverse  sur  laquello  s'appuient  deux  nou- 
velles tiges  ascendantes  en  cuivre,  réunies  par  une  tra- 
verse supérieure  à  laquelle  on  fixe  la  tringle  de  fer  qui 
porte  la  lentille.  Par  l'effet  de  la  dilatation,  toutes  les 
tiges  de  fer  teudent  a  faire  descendre  la  lentille,  tandis 
que  celles  de  cuivre  tendent  à  la  faire  remonter;  il  suf- 
fira, pour  que  celle-ci  demeure  à  la  m.' me  distance  de 
l'axe  de  suspension,  que  les  sommes  respectives  des  lon- 
gueurs do  ces  tiges  soient  en  raison  inverse  dos  coefficient  s 
de  dilatation  des  métaux  qui  les  composent  ;  c'est-ù-iire 
que  la  somme  des  tige»  de  fer  soit  environ  les  3/2  de 
celle  des  tiges  de  cuivre,  la  dilatation  de  ce  dernier  mé- 
tal étant  environ  les  3/2  de  celle  du  premier. 

Le  compensateur  que  l'on  applique  uux  montées  ma- 
nnes et  aux  ebrouomètres  consiste  dans  des  lames  for- 
mées do  plusieurs  métaux  superposés,  qui,  par  un  bout, 
se  fixent  a  la  circonférence  du  balancier,  et  qui,  à  l'au- 
tre bout,  portent  do  petites  masses  d'or.  Le  métal  le 
plus  dilatable  est  en  Jehors,  et,  de  plus,  les  bandes 
métalliques  sont  soudées  ensemble  de  sorte  qu'elles  no 
peuvent  glisser  l'une  sur  l'autre.  Quand  la  chaleur  aug- 
mente ,  les  lames  les  plus  dilatables  ne  peuvent  occu- 
per une  longueur  comparativement  plus  grande  que  les 
autres,  qu'eu  se  courbant  avec  elles  de  manière  à  oc- 
cuper la  convexité  et  les  autres  lames  la  concavité  de 
l'arc  métallique  ;  la  concavité  se  formant  du  côté  du 
balancier,  les  petites  boules  dY.r  se  rapprochent  de  ce 
lui-ci  et,  par  suite,  de  l'axe  d'oscillation ,  ce  qui  peut 
compenser  l'eloignenicut  du  balancier  du  même  axe, 
par  suite  de  la  dilatation  dos  bras  qui  le  portent.  On 
détermine  d'abord  approximativement  par  le  calcul  les 
dimensions  de  chacune  des  parties  qui  composent  cet 
appareil,  puis  on  parvient  par  tâtonnement  à  une  exac- 
titude rigoureuse  en  faisant  varier  la  position  des  bou- 
les sur  les  lames  à  l'extrémité  desquelles  elles  sont 
montées  à  vis.  On  emploie  aussi  le  même  principe  dans 
quelques  pendule*. 

Le  prix  élevé  des  compensateurs  a  conduit  à  cher- 
cher des  substances  qui  tussent  à  peu  près  exemptes  de 
la  dilatation  et  qui  pussent  fournir  u\-s  tiges  de  pen- 
dules. Le  bois  sec  et  en  particulier  b  sapin  du  nord 
bien  sain  et  ayant  fait  son  effet,  dispose  de  manière  à 
ce  que  les  fibres  soient  dirigées  dan»  le  sens  de  la  lon- 
gueur du  pendule,  donno  de  bons  résultats  ;  l'action 
hygrométrique  de  l'eau  ne  fait  qu'écarter  les  libres  sans 
tes  allonger. 

Quand  le  moteur  d'un  appareil  chronométrique  *st 
un  poids,  il  offre  cet  avantage  que  son  action  est  tou- 
jours la  même.  La  quantité  de  corde  change,  il  est  v  rai, 
soit  du  côté  du  poids  moteur,  soit  du  côté  du  contre- 
poids, a  mesure  que  le  premier  descend  et  que  l'autre 
monte,  niais  c'est  la  une  variation  peu  importante,  sur 
tout  quand  les  poids  employé»  sont  considérables.  Quand 
au  contraire  le  moteur  est  un  ressort,  la  force  de  ce  der- 
nier va  en  s'affaiblissant  au  fur  et  a  mesure  qu'il  se 
déroule  et,  par  suite,  il  tend  a  prendre  lui-même  et  à 
communiquer  au  reste  du  mécanisme  une  vitesse  de 
moins  en  moins  grande,  aussi  a-t-on  soin  de  remonter 
le  ressort  quand  il  n'a  fait  qu'une  partie  do  son  effet; 
plus  cette  partie  sera  petite  comparativement  au  déve- 
loppement total,  plus  1  intensité  du  moteur  pourra  être 
considérée  comme  constante.  Pour  remédier  d'une  ma- 
nière plus  efficace  à  cette  diminution  de  la  force  .du  mo- 
teur, on  a  imaginé  do  placer  comme  intermédiaire, 
entre  co  dernier  et  lo  reste  du  mécanisme  une  fu*ee, 
sorte  de  cône  parabotique  sur  lequel  s'enroule  une  chaîne 
articulée  qui  s'enroule  également  sur  un  tambour  ou  Ui- 


nUti,  dans  lequel  est  emprisonné  le  ressort  moteur.  A>i 

,  fur  et  à  mesure  que  le  ressort  se  débaudo  et  que  «ou 
tambour  tourne,  la  portion  de  chaîne  qui  joint  le  cône 
au  tambour,  et  qui  se  déroule  sur  le  cône,  vient  toucher 
ce  dernier,  do  plus  en  plus  loin  de  son  sommet,  et  par 
conséquent  agit  à  l'extrémité  d'un  rayon  encore  plus 
grand,  ce  qui  compense  la  diminution  de  l'énergie  du 
ressort.  Lorsque  la  mode  est  venue  de  proscrire  les 

,  montres  épaisses  pour  les  remplacer  par  les  montres 
plates,  on  a  dû  abandonner  la  fusée,  qui  nécessaire- 
ment occupe  une  certaine  hauteur,  et,  à  la  place,  on  a 
imaginé  de  donner  à  la  bande  d'acier,' qui  forme  le  res- 
sort, une  largeur  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  l'extrémité  qui  se  déroule  la  dernière, 
c'est-à-dire  de  celle  qui  est  au  centre  de  la  spirale  qu'il 
(orme  ;  cette  augmentation  de  madère  élastique  pro- 

j  duit  nécessairement  un  accroissement  proportionnel  de 
force,  et  tend  à  compenser  la  diminution  d'intensité 

!  que  produit  le  debandement  partiel  déjà  effectué  pai 

1  tout  le  ressort. 

On  donno  le  nom  d'échappement  à  un  mécanisme  qui 
réunit  le  moteur  au  régulateur,  et  qui,  quelque  varie 
qu'il  puisse  Ptre,  se  réduit  toujours  a  produire,  entre  lu 
roue  la  plus  éloignée  du  moteur  et  le  régulateur,  une  ac- 

|  tion  réciproque,  en  vertu  de  laquelle,  d'une  part,  le  rc- 

I  gulnteur  ralentit  cette  roue  et  rend  sa  marche  uniforme, 
tandis  que,  d'autre  part,  une  partie  aliquote  quelconque 

•  de  la  force  motrice,  arrivée  à  la  dernière  roue,  s>r 
transmet  au  régulateur,  pour  entretenir  les  oscillations 
de  ce  dernier,  qui  cesseraient  tôt  ou  tard  par  suite  de» 
résistances  dues  nu  frottement  sur  les  pivots  ou  à  l'é- 
branlement de  l'air. 

,     Les  divers  échappements  peuvent  être  rangés  en 

,  deux  classes,  les  échappements  à  re<~ul,  et  ceux  à  rrpot. 
Dans  les  premiers,  le  mouvement  de  la  roue  n'a  pas 
lieu  constamment  dans  le  même  sens,  mais  elle  avance 
et  recule  par  petits  intervalles  successifs,  de  manière 
cependant  à  ce  qu'il  échappe  une  dent  à  chaque  oscilla- 
tion du  balancier  :  l'échappement  ditàrow  dt  rencontre, 
presque  exclusivement  usité  pour  les  montres  com- 
munes, appartient  a  cette  classe.  Les  échappements  à 
repos,  ainsi  nommes  parce  que  la  dernière  roue  passe, 
avec  tout  le  reste  des  rouages,  par  une  série  do  repos  ei 
de  mouvements  alternatifs,  se  divisent  eux-mêmes  en 
deux  classes  bien  distinctes.  Dans  le»  uns,  la  nmedV 

j  chappeinent  reste  toujours  en  contact  avec  le  balancier 
ou  avec  un  annoxe  de  ce  dernier,  alors  même  que  cette 
roue  étant  en  repos,  le  balancier  continue  à  osciller,  ce 
qui  dounu  lieu  à  un  frottement  préjudiciable  ;  les  éehap- 
)>etuents  de  ectto  section  sont  dits  deptnduntt  :  tels 
sont  l'échappement  a  cylindre  généralement  employé 
dans  les  montres  plates  dites  â  cylindre,  et  l'échappe- 
ment à  ancre  usité  pour  les  horloges  et  pendules.  Dans 
les  échappements  de  la  seconde  section,  dits  libre»  ou 
indépendants  et  qui  sont  bien  préferabks,  le  balancier 
est  entièrement  iuJt-peniant  de  la  roue  d'échappement 
et  oscille  librement,  sans  autre  frottement  que  celui  de 
ses  pivots;  tels  »ont  les  échappements  employés  dans 
les  chronomètres  et  les  montres  marines. 

N  us  renverrons,  pour  la  description  des  divers  échap- 
pements, a  l'article  mécanique  okomktuiqlk,  ou  il 
en  sera  traité  avec  détail. 

Nous  compléterons  les  principes  généraux  d'horlo- 
gerie que  nous  venons  do  faire  connaître,  en  donnai;; 
la  description  d  une  horlogoa  poids  ordinaire,  et  d'une 
montre  commune,  toutes  deux  avec  un  échappement  11 
roue  do  rencontre 

i'fioriprïon  d'une  horloge  commune  ri  potdt  et  roue  de 
rencontre.  Eig.  1133,  hoiloge  vue  de  profil;  I',  poids 
suspendu  a  une  corde  «'enroulant  autour  du  cylindre  0. 
fixe  sur  1  axe  n  a;  b,  b,  pivots  s  introduisant  dans  .:cs 
trous  pratiqué»  dans  le»  plaques  T  >,  !  S,  et  dans  les- 
quels ils  tournent  librement.  Ces  plaques  'ont  de  cuivr* 
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«w  de  fer,  et  se  rattachent  l'une  à  l'autre  par  quatre  piliers 
Z,  Z.  L'ensemble  de  ces  pièces  s'appelle  lo  motirrmrni. 

Le  poids  P.  s'il  n'est  point  arrêté,  fera  nécessaire- 
ment tourner  le  cylindre  C  d'un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré,  de  la  même  inuniere  que  si  le  poids  tom- 
bait librement  d'une  hauteur  quelconque.  Mais  le 
cylindre  est  garni  d'un  roohtt  dont  les  dents  sont  arrê- 
ite*  par  un  cliquet  fixé  au  moyen  d'une  vis  à  la  roue  D  D; 
le  poids  agissant  sur  la  roue  D  D,  ses  dents  entraînent 
celtes  de  la  petite  roue  d,  qui  tourne  sur  le  pivote  e.  L'en- 
semble de  deux  roues  constitue  un  engrenage  dont  la 
perfection  résulte  de  la  forme  des  dénis  et  do  leur  éga- 
ille parfaite  entre  elles.  11  faut  que  le  pignon  soit  dans 
nn  rapport  exactement  déterminé  avec  la  roue  dont  il 
reçoit  l'action,  et  qu'il  aoit  à  uno  certaine  distance  de 


M  33. 

La  roue  E  E  est  fixée  sur  l'axe  du  pignon  d,  et  le 
mouvement,  communiqué  a  la  roue  D  D,  par  le  poids, 
est  transmis  au  pignon  d  ,  et  conséquemment  à  Ja 
mne  E  E,  ainsi  qu'un  pignon  e  et  à  la  roue  F  F,  qui 
fait  mouvoir  le  pignon  f,  sur  l'axe  duquel  est  fixée  la 
roue  <U  rencontre  G  H.  Les  pivots  du  pignon  f  jouent 
«n$  ies  trous  des  plaques  L,  M,  fixées  horizontalement 
aux  plaques  T,  S.  Enfin  le  mouvement  imprimé  par 
le  poids  se  transmet  de  lu  roue  G  H  aux  palettes  [,  K, 
et,  au  moyen  de  lu  fwr.  helte  U  X,  rivée  sur  les  palettes, 
»a  pendule  A  B,  qui  est  suspendu  au  crochet  A.  Le  pen- 
dule A  B  décrit  autour  du  point  A  un  arc  de  cercle,  en 
•i'ant  et  venant  alternativement.  ïii  le  pendule  est  une 
fois  mis  en  mouvement  par  une  simple  impulsion  de  la 
œain,  le  poids,  qui  e»t  en  B,  le  fra  revenir  sur  lui- 
»em*  et  dépasser  la  verticale,  et  il  continuera  d'aller 
«  «*ttir  alternativement,  jusqu'à  ce  que  lu  résistunce 


que  l'air  oppose  au  pendule,  et  le  frottement  qui  s'opère 
an  point  de  suspension  A,  détruisent  la  force  primi- 
tive. Mais  si,  à  chaque  oscillation  du  pendule,  les  dents 
de  la  roue  de  rencontre  G  H  agissent  sur  les  palet- 
tes I,  K,  et  que,  après  qu'une  dent  H  u  communiqué  le 
mouvement  à  la  palette  K,  cette  dent  s'échappe,  lu 
dent  opposée  G  agissant  pareillement  sur  la  |>ulutte  I, 
et  s'échappent  de  la  même  manière,  le  pendule,  nu  lieu 
de  s'arrêter,  continuera  son  mouvement". 

La  roue  E  E  achève  sa  révolution  en  une  heure.  Lo 
pivote  de  cette  roue  passe  par  les  plaques,  et  se  pro- 
longe en  r  :  sur  le  pivot  ebt  une  roue  N  X,  ayant  uno 
longue  tige  fixée  dans  le  centre.  A  l'extrémité  de  cette 
tige  r,  se  rattache  l'aiguil.e  des  minutes.  La  roue  X  N 
agit  sur  la  roue  o,  dont  le  pignon  p  agit  sur  la  roue  g  g, 
fixée  sur  un  pivot  qui  tourne  avec  la  roue  R.  La  roue  g  g 
achève  sa  révolution  en  12  heures;  c'est  sur  sou  pivot 
qu'est  fixée  l'aiguille  des  heures 

Do  la  description  précédente,  il  résulte  évidemment, 
1*  que  le  poi  ls  1»  fait  tourner  toutes  les  roues,  et  main- 
tient en  même  temps  le  mouvement  du  pendule;  2*  que 
la  vitesse  du  mouvement  des  roues  dépend  de  celui  du 
pendule  ;  3*  que  les  roues  indiquent  les  portions  de 
temps,  divisé  par  le  mouvement  uniforme  du  pendule. 
En  un  mot,  le  poids  produit  lo  mouvement,  et  le  pen- 
dule le  règle. 

Quand  la  corde  à  laquelle  est  suspendu  le  poids  est 
entièrement  déroulée,  on  la  roule  de  nouveau  sur  le 
cylindre,  au  moyen  d'une  clef  qui  va  à  l'extrémité 
carrée  de  l'arbre  en  Q,  et  qu'on  tourne  dans  un  sens 
opposé  à  celui  selon  lequel  le  poids  descend.  Alor»,  le 
côté  incliné  des  dents  de  lu  roue  d'encliquetage  soulève 
le  cliquet,  de  sorte  que  le  rxx-het  tourne  pendant  que  la 
roue  D  est  en  repos.  Des  que  la  corde,  est  roulée,  le  cli- 
que! retombe  dans  les  dents ,  et  oblige  la  rouo  D  a 
tourner  de  nouveau  a\ec  le  cylindre.  Un  ressort  con- 
venable maintient  le  cliquet  dans  les  dents  du  rocket. 

Xous  allons  maintenant  expliquer  comment  le  temps 
se  mesure  par  le  pendule,  et  comment  la  roue  E,  sur 
l'axe  de  laquelle  est  fixée  l'aiguille  d>s  minutes,  ne  fait 
exactement  qu'une  révolution  par  heure.  Les  oscilln- 
•  tions  du  pendule  s'opèrent  en  uu  temps  plus  ou  moins 
long,  selon  sa  longueur.  L"n  pendule  de  19  milliinèties 
de  longueur  fait  .1,600  oscillations  par  heure,  c'est-à- 
dire  que  chaque  oscillation  s'opère  eu  une  seconde  ;  ce 
qui  fait  qu'on  l'appelle  le  pendule  à  irronde».  Mois  un 
pendule  de  249  millimètres  oscille  7,200  fois  par 
heure,  ou  deux  fois  par  seconde  ;  ce  qui  lui  a  lait 
donner  le  nom  de  pendule  à  demi-secondes.  De  là  vient 
que.  dans  la  construction  d'une  roue  dont  la  révolution 
doit  s'opérer  dans  un  temps  donné,  on  doit  prendre  m 
considération  le  temps  dis  osciliutims  du  peu  iule  qui 
en  règle  le  mouvement.  Supposons  donc  que  lo  nombre 
des  vibrations  du  pendule  AB  soit  de  7,200  par  heure, 
et  voyons  comment  la  roue  E  mettra  une  heure  a 
achever  sa  révolution.  Cela  dépend  entièrement  du 
nombre  de  dents  que  comportent  les  roues  et  les  pi- 
gnons. Si  lu  roue  de  rencontre  se  compose  de  trente 
dents,  elle  fera  un  tour  dnns  le  même  temps  que  le 
pcii'iuie  fait  60  oscillations  ;  car,  a  chaque  tour  de  la 
roue,  la  même  dent  a  agi  uue  fois  sur  la  palette  I,  et 
une  fois  sur  la  palette  K,  ce  qui  produit  deux  oscil- 
lations différentes  dans  le  pendule.  Conséquemment  il 
fuut  que  cette  roue  fusse  120  révolutions  par  heure, 
parce  que  60  oscillations ,  qu'elle  produit  a  chaque 
révolution,  sont  contenues  120  fois  dans  7.200,  nom- 
bre d'oscillntions  que  fait  le  pendule  en  une  heure. 

Pour  détermin-  r  le  nombre  de  dents  que  doivent 
avoir  les  roues  E,  F,  et  les  pignons  e,  f,  il  faut  remar- 
quer qu'une  révolution  de  la  roue  E  doit  faire  tourner 
le  pignon  e  autant  de  fois  que  le  nomhre  des  dents  do 
ce  pignon  est  contenu  dans  le  nombre  des  dents  de  U 
roue.  Ainsi,  si  la  roue  E  comporte  72  dents,  et  le 
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pignon  6,  le  pignon  fera  douze  révolution*  pendant 
que  la  roue  en  fait  une  ;  car  chaque  dont  de  la  roue 
pousso  une  dent  du  pignon  ;  et  quand  les  6  dent» 
du  pignon  sont  poussées,  il  s'est  opéré  une  révolution 
complète.  Mais  la  roue.E  n'a,  pendant  ce  même  temps, 
avancé  que  de  6  dents  ;  il  lui  en  reste  donc  66  a 
avancer,  ou  onze  révolutions  a  faire  faire  au  pignon. 
Par  la  même  raison,  la  roue  F  ayant  60  dents,  et  le 
pignon  /  6 ,  celui-ci  fera  dix  révolutions  pendant  le 
temps  que  la  roue  mettra  à  en  faire  une.  Or  la  roue  F, 
mue  par  le  pignon  e ,  fait  douze  révolutions  pendant 
que  la  roue  E  en  fait  une,  et  la  pignon  f  dix  contre 
une  de  la  roue  F;  conséquemment  le  pignon  f  fait  10 
fois  12  ou  420  révolutions  pendant  que  la  roue  E 
en  fait  une.  Mais  la  roue  G,  mue  par  le  pignon  f,  pro- 
duit 60  oscillations  dans  le  pendule  à  cluique  tour 
qu'elle  fait;  conséquemment  e.le  produit  60  fois  4  20 
ou  7.200  oscillations,  pendant  que  la  roue  achèvo  une 
révolution.  Mais  7.200  c»t  le  nombre  des  oscillations 
que  produit  par  heure  le  pendule,  par  conséquent  la 
roue  E  ne  fait  qu'une  révolution  par  heure,  ei  ainsi  de 
suite.  • 

Il  suffit  de  combiner  le  nombre  des  dents  des  roues  et 
des  pignons  avec  la  longueur  du  pendule  et  de  la  corde 
qui  tient  le  poi<is  suspendu,  en  remarquant  toutefois 
que  si,  la  durée  du  temps  augmentant,  le  poids  reste  le 
même,  la  force  qu'il  communique  à  la  dernière  roue  GH 
s'en  trouve  diminuée. 

Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à  parler  du 
nombre  des  dents  des  roues  qui  fout  tourner  lea  ai- 
guilles deB  heures  et  des  minutée.  La  roue  E  achève 
une  révolution  par  heure.  La  roue  NX,  mue  par  l'axe 
de  la  roue  E ,  doit  également  ne  'aire  qu'une  révo- 
lution dans  lo  même  temps  ;  et  l'aiguille  des  minutes 
est  fixée  sur  le  pivot  do  cette  roue.  La  roue  N  a 
30  dents,  et  agit  sur  la  roue  0,  qui  a  le  môme  diamè- 
tre et  également  30  dents  ;  conséquemment  la  roue  O 
met  une  heure  à  faire  une  révolution.  Or,  la  roue  O 
emporte  le  pignon  p.  qui  a  6  dents,  et  agit  sur  lu  roue 
gg  de  72  dents  ;  conséquemment  le  pignon  p  fait  douze 
révolutions  pendant  que  la  roue  gg  en  fait  une;  d'où  il 
résulte  que  la  roue  gg  met  1  2  heures  à  faire  la  Menue. 
C'est  sur  le  pivot  de  cette  roue  qu'est  l'aiguille  des 
heures.  Ce  que  nous  venons  de  dire  a  l'égard  des  révo- 
lutions s'applique  aussi  bien  aux  montres  qu'aux  hor- 
loges. 

L'échappement  à  roue  de  rencontre  est  généralement 
remplacé  aujourd'hui  dans  les  pendules  par  l'échappe- 
ment a  ancre,  qui  est  bion  prélérable  et  qui  a  été  em- 
prunté aux  horloges  de  précision. 

Montrt  commun*  arec  futée  et  roue  de  remontre.  La 
figure  1134,  qui  est  une  élévation  latérale  de  la  montre 
et  de  ton  contenu,  nous  fait  voir  la  disposition  relative 


1134. 

do  toutes  les  parties.  Le  grand  ressort,  qui  fuît  aller 
toutes  les  rones  et  les  pignons,  est  renfermé  dans  le 
barillet  u.  Au  moyen  d'un  outil  fait  exprès,  on  fait 
entrer  de  force  ce  ressort  dans  le  barillet,  et  alors  on  en 
attache  le  bout  extérieur  a  une  cheviilo  dans  le  bord 
circulniio  de  la  botte,  en  sorte  que.  si  la  boite  tourne 
pendant  que  le  pivot  est  lixe  et  immobile,  le  ressort 
i  à  se  replier  sur  lui  même  au  contre  ;  on  dit 


alors  qu'on  monte  la  montre.  L'effet  serait  le  même, 

si  c'était  la  butta  qui  fût  lixe  et  le  pivot  seulement  qui 
tournât;  mais,  dansée  cas-la,  la  chaîne  qui  se  déroule 
de  de»»us  le  barillet  resterait  immobile,  il  faut  donc 
que  h  boite  touruc  pen  iant  que  l'arbre  est  en  repos,  ce 
qui  a  lieu  comme  nous  allons  l'expliquer  :  il  y  a  un  bout 
de  la  chaîne  attaché  sur  le  côté  du  barillet,  et  l'autre  à 
la  fusée  6,  après  avoir  tourné  plusieurs  fois  autour 
du  baiillet.  Comme  le  bout  carre  du  pivot  du  bat  i lie: 
est  retenu  par  un  petit  rochet  et  un  cliquet,  de  manière 
a  l'empêcher  de  tourner,  il  est  clair  qu'en  introduisant 
une  cief  sur  le  carré  de  l'arbre  de  la  fusée,  et  en  la  tour- 
nant dans  le  sens  convenable,  la  chaîne  se  roulera  sur 
la  rainure  spirale  de  la  (usée,  en  même  temps  qu'elle  se 
déroulera  de  dessus  le  barillet;  et  pendant  que  cette 
opération  s'exécutera ,  le  ressort  se  roulera  sur  lui- 
même  au  centre  du  barillet,  c  est-à-dire  qu'il  sera  dans 
sa  plus  grande  tension  pour  ramener  la  fusée.  Le  mou- 
vement rapide  que  le  report  tendu  dans  toute  sa  force 
communiquerait  à  la  fusée,  eu  sens  rétrograde,  est 
empêché  par  le  train  du  rouage  et  do  la  roue  de  ren- 
contre. Ainsi,  par  exemple,  la  grande  roue  d  ne  tient 
pas  au  gros  bout  de  la  fus- e,  comme  le  dessin  semble 
l'indiquer;  maÎB  elle  porte  un  cliquet  et  un  ressort  de 
cliquet,  tan  ii-  que  la  roue  a  rochet  ci-dessus  est  atta- 
chée à  la  (usée*;  il  s'ensuit  que,  pendant  qu'une  clef 
appliquée  a  l'arbre  de  lusée  monte  la  montre,  et  roule  la 
chaîne  dans  les  rainure»  de  la  lus.  e,  jusqu'à  ce  qu'elle 
arrive  au  pelit  bout  de  cette  fusée,  le  cliquet  glisse 
par  dessus  les  dent»  du  rochet  sans  faire  effort  dessus, 
et  laisse  ainsi  la  grande  roue  d,  qui  est  en  repos,  en 
communication  avec  le  pignon  e  placé  sur  l'arbre  de  la 
roue  des  minutes  ;  quand  le  ressort  agit  sur  la  fusée  en 
sens  contraire,  les  denta  du  rochet,  buttant  contre  le 
cliquet  attaché  a  la  roue,  rendent  cette  roue  solidaire 
de  la  fusée,  jusqu'à  ce  que  lo  grand  ressort  ait  besoin 
d'être  remont",  ce  qui  arrive  ordinairement  une  fois 
toutes  les  28  ou  30  heures;  on  le  monte  communément 
une  fois  par  24  heures. 

L'action  do  la  grande  roue  d  sur  le  pignon  e  est  celle 
d'un  long  levier  sur  un  court,  c'est-a-dire  que  cette 
roue  a  un  grand  désavantage;  car  ce  que  le  pignon 
gagne  en  vitesse,  il  lo  péri  en  puissance.  Sur  l'arbre 
central  de  ce  pignon  e  est  fixée  la  roue  du  centre  f,  qui 
fait  sa  révolution  dans  une  heure  de  temps  ,  comme 
on  peut  le  voir;  cette  même  roue  fait  tourner  le  pignon 
g  sur  l'arbre  de  la  troisième  roue  h.  mais  avec  desavan- 
tage; caria  force  qu'elle  communique  an  pignon  f,  sur 
l'arbre  de  la  roue  de  rencontre,  diminue  encore  dans  le 
rapport  du  diamètre  de  la  roue  a  celui  de  son  pignon. 
Ainsi  la  force  du  grand  ressort  va  toujours  diminuant; 
et  quand  la  roue  de  rencontre  se  met  en  mouvement, 
elle  a  précisément  la  ton  e  nécessaire  pour  faire  mar- 
cher le  pignon  horizontal  placé  au- 
dessus  d'elle,  en  sorte  que  l'impul- 
sion alternative  donnée  par  s  s 
dents  aux  palettes  de  la  verge  du 
balancier  suffit  pour  perpétuer  l'os- 
cillation do  droite* à  gauche,  mal- 
gré la  résistance  du  frottement  et 
celle  de  l'air.  <  i'est  u:io  chose  fort 
curieuse  que  l'échappement  à  recul 
dit  à  roue  de  rencontre  ou  à  ttrge, 
quoiouc  le  plus  ancien  que  nous 
connaissions,  soit  encore  celui  qui 
est  en  usage  dans  les  montres  communes ,  ce  qui  pro- 
bablement est  dû  à  la  facilité  avec  laquollu  on  lo  con- 
struit ;  car  il  est  certainement  bien  plus  exposé  à  l'in- 
fluence, des  irrégularités  de  la  force  du  grand  ressort 
que  tout  autre  échappement. 

Pour  que  la  force  qui  agit  à  chaque  oscillation  sur  les 
palettes  de  la  verge  ne  varie  pas  sensiblement ,  on  a 
jugé  à  propos  d'égaliser,  autant  que  possible,  les  forces 
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variables  du  grand  ressort  dans  les  différent»  degrés  de 
tension ,  et  le  meilleur  moyen  d'y  parvenir  a  été  de 
convertir  le  cylindre  placé"  sur  l'arbre  du  la  grande 
roue  «n  une  figure  de  forme  parabolique ,  c'est-à-dire 
en  un  solide  engendré  par  la  révolution  d'une  parabole; 
de  eette  façon,  la  force  du  ressort  augmentant  avec  su 
tension,  sou  action  sur  la  grande  roue  diminue  dons  la 
même  proportion,  en  raison  de  la  diminution  progres- 
sive du  rayon  de  la  fusée  autour  do  laquelle  se  roule  la 
chaîne  ,  pour  communiquer  la  force  ainsi  modifiée. 
Chaque  ressort  séparé  a  donc  non  seulement  sa  force 
isole»»  proportionnée  à  l'effet  qu'il  est  destiné  à  pro- 
duire; mais  il  faut  que  son  éclielle  de  variation  de  force 
soit  exactement  contrebalancée  dans  tous  les  degrés  de 
tension  par  la  forme  de  la  fusée;  ce  qui?  l'on  fuit  à 
l'aide  d'un  ontil  qu'on  appelle  outil  à  ajuster  la  fusée, 
et  qui  n'est  autre  qu'un  levier  nvec  un  poids  attaché 
au  bout  carré  de  la  fusée.  En  effet,  lorsque  le  poids  sur 
le  levier  fait  parfaitement  équilibre  ii  la  f  >rce  du  grand 
ressort  dans  tous  les  points  des  révolution*  successives 
da  la  fusée,  puisqu'uu  lieu  de  clef  c'est  un  levier  qui 
monte  le  ressort,  la  forme  de  la  fusée  est  convenable; 
c'est  pour  cela  que,  toutes  les  f.-is  qu'on  met  nn  grand 
ressort  neuf  a  une  montre,  on  doit  ajuster  la  fusée 
dans  la  machine  à  fusée,  lorsque  l'outil  u  ajuster  le 
permet. 

Les  forces  comparatives  du  ressort  aux  extrémités  do 
la  fusée  peuvent  être  ajustées  ou  réglées  par  le  petit 
rocljet  -,  placé  derrière  la  grande  platine  ;  mais  quand 
le  ressort  a  le  degré  de  tension  nécessaire  pour  agir 
«gaiement  aux  doux  extrémités  de  la  fusée,  il  ne  faut 
pus  qu'elle  soit  altérée  par  le  cliquet  des  rochets  ;  il  faut 
alors  égaliser  les  forces  intermédiaire*  en  donnant  a  lu 
fusée  une  forme  convenable.  Nous  ne  nous  sommes 
arrêtés  si  longtemps  sur  cette  partie  du  mécanisme  que 
parce  qu'étant  le  premier  moteur,  elle  est  lu  base  de 
toQs  les  autres  mouvements.  Le  nombre  de  tours  que 
doit  avoir  Sa  spirale  de  la  fusée  parabolique  dépend  de 
la  longueur  du  mécanisme,  ou.  ce  qui  est  la  même 
chow.  de  l'épaisseur  de  la  montre. 

Dun»  une  montre  de  3G  heures,  avec  une  (usée  de 
6  tours,  la  grande  roue  doit  avoir  cinq  fois  autant  de 
dents  que  k-  pignon  du  centre  i  de  sorte  que  si  ce 
pignon  en  u  6,  Lu  rouo  doit  en  avoir  5  X  °  =  30  »  s'il 
en  a  8.  elle  doit  avoir  5  X  H  =  il)  dents;  si  la  spirule 
»  7  tours,  la  grande  roue  48  et  lo  pignou  12,  alors  le 
temps  pétulant  lequel  cil--'  ira  sera  4  X  7  :=  28  heures; 
comme  aussi,  »'il  y  u  5  tours  sur  la  l'usée,  50  dents  a 
Li  roue  et  10  au  pignon,  la  montre  ira  27  lioures;  mais 
si  on  voulait  ne  1a  faire  aller  que  pendant  24  heures, 
avec  6  tours  et  un  pignon  de  12  dents,  il  faudrait  que 
La  grande  roue  en  eût  48. 

Ainsi,  quand  on  tait  un  changement,  soit  dans  le 
pignon,  soit  dans  la  roue,  ou  bien  dans  les  tours  de- 
là, fusée,  on  <loit  faire  dans  le»  autres  pièces  une  modi- 
fication correspondante  pour  faire  aller  la  montre  peu- 
dan-  le  même  temps;  mais  toujours  faut-il  que  la  rouo 
4u  centre  tourne  une  fois  par  heure.  Dans  les  montra 
communes,  ces  peinions  n'oni  que  6  dents  chacun,  et 
ne  vont  pas  aussi  bien  que  les  pignons  qui  ont  un  plus 
grand  nombre  de  dents.  Dans  les  bonnes  montres  et 
dans  tous  les  chronomètres ,  le»  deuts  des  roues  et 
de*  pignon*  sont  plus  nombreuses.  Dan»  les  montres 
soignée*,  les  pi\ots.  surtout  ceux  de  la  verge  et  dn 
l'arbre  d'échappement,  tournent  sur  .les  diamants,  ru- 
bis, ou  autres  pierres  dures,  atiu  de  diminuer  lo  frot- 
tement. 

Le*  potences  m  et  n,  qui  tiennent  les  pivota  do  la 
roue  de  rencontre,  sont  vi»sé<-s  à  la  platine  de  dessus; 
mais  on  ne  voit  point  les  ressoits,  les  Itoutons  et  les 
charnières  de  la  boite,  parce  qu'ils  no  font  pas  partie 
du  mouvement. 

Enlin,  une  roue  à  clef  ongrenaut  avec  un  ra.eau  à 


rochet  portant  un  appendice  qui  embrasse  l'extrémité 
extérieure  du  ressort  du  ba'nncier,  permet,  selon  que 
l'on  fait  tourner  la  clef  en  avant  ou  en  arrière,  vers  les 
lettres  initiales  R  et  A,  des  mots  rttari  ou  atome, 
trac  es  sur  un  petit  cadran  sur  lequol  se  meut  uno 
aitruille  montée  sur  l'axe  de  la  cief.  de  diminuer  ou 
d'augmenter  la  longueur  effective  dn  ressort-spiral, 
et.  par  suite,  de  modifier  la  vitesse  de  la  montre  jus- 
qu'à ce  que  l'on  arrive  par  tâtonnement  &  donner  an 
ressort  la  longueur  exacte  qui  convient  à  la  tempéra- 
ture. Ce  mécanisme,  généralement  employé  dans  les 
montres  communes,  est  tout  à  fait  inutile  pour  les  mon- 
tras marines  et  les  chronomètres,  ou  l'on  fait  usage  de 
balanciers  compensateurs. 

La  partie  do  la  montre  qui  fera  l'objet  de  notro  der- 
nière explication  est  lo  cadran  servant  ù  indiquer  lee 
heures  et  h-B  minutes;  ceci  sera  facile  à  comprendre  en 
jetant  les  veux  sur  la  fig.  1 135.  Lorsque  le  pignon  dit 
(  hawÊfr,  qui  est  près  de  l'aiguille  Oes  minutes,  est  fixé 
n  l'arbre  de  la  roue  du  contre,  il  tourne  avec  ello  dans 
une  heuro,  et  reçoit  l'aiguille  des  minutes  sur  le  bout 
carré  sortant  ;  ce  pignon  fait  tourner  la  roue  x,  et  avec 
elle  un  pignon  te  fixé  à  son  centre,  leqnel  pignon  fait 
aussi  tourner  en  12  heure»  une  seconde  rouo  c  montée 
sur  un  axe  creux  extérieur  à  celui  qui  porte  l'aiguille 
des  minutes  ;  c'est  sur  cet  axs  que  tient  l'aiguille  des 
heures.  Cette  diminution  de  douze  révolutions,  depuis 
la  chaussée  jusqu'à  la  roue  des  heures,  pourrait  s'ef- 
fectuer par  un  piirnon  qui  mettrait  en  mouvement 
une  seule  roue  qui  aurait  dotuo  fois  son  nombre  de 
dents;  mais,  connue  lo  mouvement  doit  être  ramené 
au  centre  du  cadran,  il  faut  y  intercaler  donx  roues  de 
plu»,  ou  une  rouo  et  un  pignon  :  c'est  donc,  entre  la 
roue  et  le  pignon,  lu  rapport  do  doux*  à  un  qu'on  peut 
obtenir  aisément  sans  se  servir  d'une  grande  rouo  et 
d'un  petit  pignon.  Ainsi,  supposons  quo  le  pignon  dit 
chaussé»  ait  15  d<  nts,  la  roue  x  peut  en  avoir  4X^5 
=  60,  et  si  la  roue  v  est  de  mémo  dimension,  son  pi  - 
gtn.n  en  aura  les  4/12*  on  20  ;  de  sorte  quo  lorsque  les 
pignons  sont  fixés  pour  le  cadran,  on  a  bientôt  déter- 
miné les  roues,  et  vire  ttrtâ. 

Montra  à  rylindret.  Comme  chacun  le  sait,  les 
montres  ne  so  construisent  plus  aujourd'hui  sur  le  mo- 
dèle de  celle  que  nous  venons  do  décrire.  L'échappe- 
ment à  cylindre  qui  demande  peu  de  hauteur  n  rem- 
placé l'échappement  à  palettes,  et  en  donnant  une 
précision  plus  grande  a  permis,  en  augmentant  la  lon- 
gueur du  ressort  moteur,  de  supprimer  la  fusée,  qui, 
dans  la  pratique,  était  aussi  souvent  cause  d'irrégula- 
rité que  de  régulai  ité  C'est  le  célèbre  Bréguet  qui  a 
attaché  son  nom  n  ce  grand  progrès  accompli  dans 
l'horlogerie  civile,  et  a  donné  les  formes  de  construction 
simples  et  élégantes  qui  constituent  les  montres  plate», 
auprès  desquelles  les  anciennes  paraissent  lourdes  et 
disgracieuses. 

Lu  fig.  4 1 3 i  bt«  représente  le  mouvement  d'une  mon- 
tre moderne  vue  par  dessus.  On  voit  que  la  platine  supé- 
rieure n'existe  plus  et  que  les  axes  de»  roues  sont 
maintenus  pur  la  platine  inférieure  d'une  part,  et  de 
I  l'autre  par  des  pont*  monté»  sur  cette  platine. 

B  est  le  barillet  rentermant  le  ressort  moteur  et  por- 
.  tant  80  dents,  son  axe  est  guidé  par  le  pont  C.  Le  ro- 
.  chet  b,  maintenu  par  un  doigt  pressé  par  le  ressort  </, 
'  est  assemblé  avec  1  arbre  du  barillet  et  l'empêche  de 
retourner  on  arrière  lorsqu'on  remonte  le  grand  ressort 
ù  l'aide  du  carré  placé  au  centre. 

La  grande  roue  moyenne  D est  la  plus  élevée  de  tou- 
tes. Son  axe  est  porté  par  ie  pont  E,  qui  traverse  complè- 
tement lu  montre  et  forme  un  assemblage  solide.  Le  pont 
L  reçoit  lo  pivot  supérieur  du  balancier  et  porte  la  ra- 
quette m  n,  qui  tourne  à  frottementdoux  autour  de  ce  pi- 
vot. Lo  spiral  fixé  en  r  est  eu  outre  passé  entre  denx 
chevilles  placécsen  o  à  l'extrémité  de  la  raquette;  le  con- 
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tant  de  ce*  chevilles  détermine  la  longueur  du  ressort 
spiral  qui  v  ibre  ;  et,  par  suite,  permet  d'obtenir  ainsi  le» 


1134  biê. 

corrections  que  le  mouvement  de  la  montre  ferait 
désirer. 

_  Le  pivot  de  la  roue  d'échappement  roulo  dans  le  pont 
K,  et  le  cylindre  est  sur  l'axe  m«?me  du  balancier. 

Une  des  conditions  essentielles  de  Ja  régularité  des 
montres,  le  moyen  le  plu-  certain  do  les  rendre  peu 
impressionnables  a  tous  les  petits  occident»  qu'elles 
peuvent  éprouver  dans  l'usage  civil,  consiste  à  donner 
une  vitesse  assez  grande  au  balancier.  Dans  le  système 
représenté  dans  la  figure,  il  est  facile  de  calculer  que 
le  nombre  île  ses  vibrations  s'élève  à  18,(11)0  par  heure. 
Kn  etlet  lo  barillet  H  a  80  dents;  la  grande  roue 
moyenne  l)  a  fii  dents,  son  pignon  :  monté  sur  le 
même  a\e  et  qui  engrène  avec  le  barillet)  a  10  ailes; 
lu  petite  roue  moyenne  F  a  60 dents,  son  pignon  8  ailes } 
la  roue  de  champ  11  a  pareillement  00  dents,  son 
pignon  8  ailes;  enfin  la  roue  d'échappement  a  15 dents 
et  son  pignon  6  ailes. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  des  per- 
fectionnements qui  ont  été  opjMirlés  a  la  fabrication 
des  montres  ;  il  va  sans  dire  que,  malgré  cela,  elles  ne 
constituent  qu'un  appareil  as?cx  imparfait.  Les  condi- 
tions de  précision  plus  grande  mènent  à  les  transfor- 
mer en  chronomètres,  et  nous  n'uvotis  rien  Rajou- 
ter n  l'article  si  complet  du  maître  de  la  science  que 
nous  avons  donné,  relativement  à  la  construction  de 
ces  appareils  de  haute  précision. 

Horluijei.  Les  progrès  de  la  construction  des  hor- 
loges destinées  à  orner  les  édifices  publics  ont  été  ra- 
pides en  France  depuis  quelques  années.  I  es  ressources 
«le  la  construction  mécanique  ont  été  appliquées  avec 
succès  a  l'établissement  de  ces  appareils,  de  manière  a 
en  diminuer  le  prix  et  à  le  rendre  abordable  pour  les 
communes  les  moins  riches.  En  même  temps  de  meil- 
leures dispositions  en  ont  rendu  le*  résultats  plus  cer- 


Parmi  les  nombreuses  inventions  (dont  plusieurs 
sont  dues  à  M.  Waguer  neveu)  qui  ont  amené  à  amé- 
liorer les  horloges  cl  à  en  abaisser  le  prix,  nous  cite- 
rons : 

4*  La  simplification  de  l'appareil  de  compensation 
du  pendule.  Celui-ci,  composé  d'une  simple  tige  en  fer 
supportant  une  lentille,  est  soutenu  par  une  lame  de 
ressort  plissant  librement  dans  une  fente  qui  détermine 
îe  point  de  suspension.  Cette  lame  est  élevée  ou  abais- 
sée par  un  levier  courbe  fixé  a  une  pièce  en  fer,  et 
poussée  par  uno  lame  de  cuivre  qui  se  dilate  en  s'ap- 
puyant  sur  un  talon  de  la  pièce  en  fer. 

2°  L'assemblage  de  la  plus  grande  partie  des 
sur  un  bAti  en  fonte,  dans  les  entailles  duquel  les 


si  nets  et  Jes  axes  viennent  se  placer  presque  sans  tra- 
vail d'ajustement. 

3°  1-H  diminution  des  parties  de  l'appareil  qui  sert  à 

la  mesure  du  temps  et  par  suite  accroissement  de  préci- 
sion; et  cela  sans  diminuer  les  proportions  des  sonne- 
ries qu'il  s'agit  surtout,  le  plus  souvent,  d'avoir  très 
f..rtes,  sans  l'inconvénient  de  réactions  fâcheuses  de  Ce« 
deux  punies  de  l'appareil  mises  eu  rapport  par  des  nom 
dentées  et  des  vis  sans  fin. 

4°  L'adoption  générale  de  l'échappement  à  chevilles 
perfectionné,  soit  pour  éviter  les  ruptures  possibles,  soit 
surtout  pour  liiminuer  l'usure,  par  le  perfectionnement 
nû  à  M.  Vulliainy,  habile  horloger  de  Londres,  de  cons- 
truire les  palettes  de  l'échappement  avec  une  certaine 
mobilité,  de  telle  sorte  que  les  chevilles,  qui  ne  peuvent 
être  toutes  absolument  parallèles  entre  elles,  s'appli- 
quent sans  produire  d'usure  sur  des  pièces  qui,  tou- 
jours en  action,  sont  les  premières  usées  L'horloge  de 
Windsor,  établie  d'après  ce  système,  a  donné  d'ad- 
mirables résultats. 

HrmonloiTMà  for-  e  conitant».  1a  condition  essentielle 
de  la  régularité  du  mouvement  des  appareils  d'horlo- 
gerie est  que  la  force  motrice  soit  constante.  Cette  con- 
dition est  remplie  tout  naturellement  par  les  horloges  ii 
poids,  puisque  la  force  motrice  est  un  poids  toujours 
constant,  sauf  toutefois  le  poids  minime  de  la  corde 
plus  ou  moins  déroulée  qui  supporte  le  poids.  Aussi  les 
liorloecs  à  poids  bien  étal  lies,  telles  que  le»  horloges 
astronomiques,  ont-elles  une  admirable  régularité,  et 
souvent  même  des  horloges  en  bois,  mal  construites, 
ont-elles  une  marche  bn»n  préférable  à  celle  de*  montres 
et  appareils  où  le  moteur  est  un  ressort  établi  par  des 
artistes  d'un  grand  mérite. 

Pour  obtenir  une  grande  régularité  dans  les  appareils 
où  un  poids  modéré  avec  uno  course  convenable  ne 
suffit  plus,  on  les  frottements  sont  considérables,  ou 
bien  ceux  où  lo  moteur  est  un  ressort,  il  faudrait 
rendre  le  mouvement  indépendant  en  chaque  instant 
des  variaiious  de  la  force  motrice,  employer  le  mo- 
teur n  remonter  un  poids,  à  tendre  un  ressort  de- 
vant servir  ptrtuT  un  certain  nombre  de  coups  du  pen- 
dule, le  reste  de  l'action  du  moteur  principal  ne  pou- 
vant plus  agir  sur  la  partie  du  système  qui  sert  a  la 
mesure  du  temps.  Ce  système  constitue  ce  qu'on  ap- 
pelle un  remontoir,  et  c'est  le  célèbre  Leibnitz  qui,  le 
premier,  démontra  la  possibilité  d'établir  de  semblables 
moyens  d'obtenir  une  force  motrice  constante.  Les 
«ystèmes  de  remontoir  varient  dans  la  plupart  des  hor- 
loges suivant  les  constructeurs  ;  aussi  nouscoutcntcroii»- 
nous  de  dire  qu'il  consiste  toujours  en  un  petit  poids 
moteur  que  la  force  motrice  remonte  à  une  hauteur 
qui  ne  peut  être  dépassée. 

Il  importait  surtout  d'établir  un  semblable  système 
pour  les  pendules  ù  ressort  ;  c'était  la  voie  la  plus  essen- 
tielle du  perfectionnement  a  tenter  aujourd'hui  pour 
finie  faire  de  nouveaux  progrès  aux  chronomètres. 
Un  semblable  résultat  a  été  obtenu  pour  les  pendules  à 
ressort  par  un  habile  horloger,  M.  Roussard,  dont  le 
système  a  été  décrit  par  M.  Dumery  dans  le  Bulletin 
Ue  la  Société  d'encouragement. 

M.  Hou  s»  uni  a  transformé  les  deux  barillets  de  meure 
puissance  qui  garnissent  ordinairement  les  mouvements 
du  commerce,  en  deux  barillets  de  puissance:  très  dif- 
férente. Ainsi  l'un  de  ces  barillet»  est  très  fort ,  le 
deuxième  barillet,  au  contraire,  est  ré  mit  aux  dimen- 
sions du  barillet  d'une  grosse  montre;  il  est  placé  en 
porte  ii  faux  sur  le  prolongement  de  l'axe  du  premier 
mobile  delà  sonnerie,  qui  est  en  communication  directe 
avec  la  denture  du  gros  barillet.  Lo  petit  barillet  n'n 
mission  que  de  mouvoir  le»  uiguilh-s,  tandis  qu>j  le  gros 
doit,  d'une  part,  action  m  r  la  sonnerie,  et,  d'autre  part, 
remonter  le  petit  barillet  chaque  fois  que  la  sonnerie 
fonctionne.  Dan»  ce  mécanisme,  la  constance  de»  cf- 
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fort»,  envisagée  par  période  do  douze  heure»,  est  abs<v 
loe,  et  l'uniformité  et  la  régularité  des  pressions  sont 
circonscrites  dans  moins  d'nn  douzième  du  développe- 
ment d'un  ressort,  qui  donne  de  bons  résultats  dans  une 
montre  où  il  se  développe  des  six  tours  entier*. 

Cet  admirable  résultat  d'un  remontage  limité,  quel 
que  soit  le  nombre  de  coups  frappés,  a  été  obtenu  par 
un  mécanisme  très  simple,  qui  consiste  à  rendre  à  vo- 
lonté l'axe  du  petit  barillet  indépendant  de  la  bande 
oa  noix  d'arrêtage.  Cette  noix  d'arrêtage  porte  d'un 
côté  le  rochet  de  retenue,  et  de  l'autre  le  petit  déclic 
qui  isole  le  rassort  des  qu'on  veut  lui  faire  dépasser  le 
point  déterminé  auquel  il  doit  fonctionner;  en  »orie 
que,  quoi  qu'on  fnsse  extérieurement,  le  ressort  du 
mouvement  est  toujours  tendu  au  même  point  et  fonc- 
tionne dam  le*  mêmes  limites  de  développement. 

Sonntrtrt.  Nous  prendrons  pour  bien  analyser  les 
principes  dea  sonneries  on  modèlo  représenté  fi- 
gure 4434  1er,  et  donné  par  M.  Willis  de  Cambridge. 
Le  mécanisme  repose  sur  deux  montants  C,  D,  porte 


4434  1er. 

m  les  pieds  A,  B.  I*  montant  de  gauche  C  sert  a 
porter  les  axes  sur  lesquels  les  rouages  sont  monté», 
ain«i  que  le  marteau  F  et  le  timbre  E.  I.e  pilier  de 
droite  D  porte  le  limaçon  N,  le  rfitenu  M  et  la  dé- 
tente L.  Le  râteau  a  une  snillio  à  l'extrémité  inférieure 
qui  repose  sur  une  entaille  du  limaçon,  quand  il  tombe. 
Ijv  détente  ici  est  de  la  plus  simple  construction,  oon- 
ristant  principalement  en  un  levier  tournant  librement 
nutour  d'une  vis  à  l'extrémité  supérieure  qui  repose  sur 
Udent  du  rfttcau.  Cette  pièce  doit  être  soulevée  par  le 
rouage  des  heures. 

L'axe  le  plus  bas  porte  une  roue  de  420  dents  et 
un  barillet  de  bois  dur  de  45  centimètres  do  diamètre  et 
d'un  pouce  d'épaisseur  (dans  le  modèle,  des  cordes  met- 
tent ce  barillet  en  mouvement).  Sur  la  face  antérieure 
e*t  vissé  un  cercle  de  fer  G  muni  de  six  cheville*,  qui 
agissent  sur  la  queue  du  marteau. 

Le  marteau  F  tourne  sur  un  axe  de  longueur  con- 
venable; an  centre  de  rota'ion  sont  rixes  les  ressorts 
qui  relèvent  le  marteau  (ce  n'est  pas  indiqué  sur  la  gra- 
»ure).  Le  timbre  E  est  monté  sur  une  tige. 

I-a  roue  de  420  dents  derrière  G,  engrène  nvec  un 
pignon  de  20  fixé  à  l'axe  a  pivot  qui  est  auprès  H. 
(H  axe  porte  en  avant  du  pignon  une  roue  de  408, 
sinsi  qu'un  crochet.  • 


On  comprend  facilement  comment,  lorsqu'une  che- 
villa placée  sur  la  roue  des  heures  n  fait  partir  la  dé- 
tente, la  sonnerie  o|>ère  en  raison  de  renfoncement  du 
râteau,  qui  est  en  raison  du  nombre  de  coups  à  frap- 
per, ou  du  nombre  de  dents  du  râteau  qui  sont  passée* 
devant  la  roue  H  ;  par  suite  du  nombre  de  tours  de 
celle-ci,  qui  seront  nécessaires  pour  que  le  crochet 
plac-  sur  son  axe,  engrenant  avec  les  dents  du  râteau, 
ramène  celui-ci  a  sa  position  initiale,  ou  l'on  suppose 
que  la  sonnerie  ne  marche  plus,  moyen  différent  de 
celui  dé  la  prntique,  mais  qui  fait  comprendra  les 
systèmes  divers  qui  peuvent  être  èmployés.  C'est  à 
l'aide  de  détentes  de  formes  diverses  que  l'on  fait 
remonter  le  râteau  et  arrêter  les  rouages  de  la  son- 
nerie. 

Le  volant  K  est  porté  par  un  axe  au  haut  du  pt- 
lier  C,  son  arrangement  particu- 
lier est  montré  dans  la  fig.  4434 
quater,  qui  est  une  vue  du  volant,  etc. , 
a  b  est  la  base  ;  n  nue  embase,  à  la- 
quelle est  fixée  une  tige.  L'axe 
|K>rte  deux  parties  séparées  :  la 
première,  qui  est  près  de  la  che- 
ville, est  un  pivot  court  do  la  forme 
ordinaire,  de  3  centimètres  de  dia- 
mètre, sur  lequel  un  pignon  d  de 
4  2  dents  est  fixé,  et  engrène  avec  la 


4434  qualer. 
roue  de  408. 

En  avant  de  celle-ci  est  fixé  un  ressort  à  deux  bran- 
dies auquel  est  rivé  le  volant.  Ce  volant,  large  dô 
42  centimètres  et  haut  de  8,  est  placé  assez  en  avant 
pour  pouvoir  tourner  en  dehors  du  mécanisme.  Il  a 
une  ouverture  demi-circulaire  qui  permet  à  l'extré- 
mité de  l'axe  de  sortir  et  de  recevoir  une  goupille 
qui  maintient  l'assemblage.  L'axe  porte  deux  ressorts 
e  et  f  qui  y  sont  rivés  et  courbés  en  arrière,  comme  on 
voit,  de  façon  à  appuyer  contre  le  pignon  qui  porte  dea 
entailles.  Ainsi  quand  le  pignon  tourne,  la  pression  des 
ressorts  ln  rend  capable  d'outralncr  avec  lui  lo  volant; 
mais  quand  le  train  est  arrête  par  l'aile,  le  volant  peut 
continuer  d'agir  seul. 

PtnduUt  à  équation.  Nous  avons  vu  à  l'article  Dir- 
fiShk.  vi  n. i,  l'emploi  de»  courbes  |iour  représenter  dea 
lois  compliquées  (comme  aussi  la  détermination  du 
nombre  des  dents  de  roues  pour  établir  des  rapports 
quelconques  de  vitesse  entre  deux  arbres).  Nous  ne 
reviendrons  pas  ici  sur  ces  questions,  les  plus  difficile* 
de  la  haute  horlogerie.  Nous  remarquerons  seulement 
que  la  question  de  l'établissement  de*  sonneries  est  du 
même  ordre,  et  qu'il  permet,  par  des  courbes  conve- 
nablement tracées,  de  reproduire  des  lois  complexes. 
Nous  avons  dit  a  machine  a  calcti.kh  comment 
M.  Rabbage  avait  employé  uno  disposition  semblable 
pur  des  horloges  successives,  pour  combiner  une  ma- 
chine à  calculer  qui  donnait  quelque*  résultats  cu- 
rieux. 

Horloge*  électrique*.  Puisque  l'électricité  transmet 
le*  mouvements  avec  une  instantanéité  absoluo,  les 
procédés  analogues  à  ceux  quo  nous  étudions  à  l'ar- 
ticle 1 1- 1.  Km  vi'inr  i  i  i  <  i  Kiyv/K,  serviront  nvec  lu 
plus  grande  facilité  a  transmettre  le*  oscillations  d'une 
pendule  à  seconde,  la  marche  d'une  horloge  ordinaire. 
Un  système  adapté  au  pendule  établissant  et  détruisant 
le*  communications,  le»  contacts  à  chaque  oscillation, 
suffira  pour  faire  marcher  des  aiguilles  de  seconde  a 
l'aido  d'un  électro-aimant  et  d'un  petit  cncliquetage, 
et  par  suite  des  horloge»  en  aussi  grand  nombre  et  a 
telle  distance  qu'on  voudra, 

Lo  problème  est  donc  identiquement  le  même  quo 
celui  de  la  télégraphie  :  établir  les  contacts  convena- 
blement, éviter  les  aimantations  partielles,  et  par  suite 
les  adhérences,  etc.  Nous  trnitcrou>  toutes  ces  ques- 
tions à  propos  de  la  télégraphie;  nous  n'avons  dû  ici 
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que  les  rappeler;  en  réalité  ces  appareils  sont  à  étu- 
dier bien  plus  nu  point  de  vue  de  l'électricité  qu'à 
celui  de  l'horlogerie. 

HOUBLON.  Voyet  bière. 

HOUILLE;  chakbon  dktbrbe  (angt.  pîtcoal,  ail. 
steink<  hle).  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  nature 
et  de  l'emploi  de»  combustibles  minéraux,  aux 
articles  carbonisation  etcoxBi:STiULK8,  de 
sorte  qu'il  ne  nous  reste  plus  qu'à  indiquer  les 
circonstances  principales  de  leur  gisement  tiam 
le  sein  de  la  terre,  ainsi  que  les  méthodes  d'ex- 
ploitation qui  leur  sont  propres,  en  renvoyant 
du  reste ,  pour  compléter  cet  article ,  au  mot 

MINES. 

L'anthracite,  la  houille  et  le  lignite  se  trou- 
vent toujours  en  couches  intercalées  dans  les 
ditTérents  étages  des  terrains 
de  sédiment,  et  jamais  en  fi- 
lons commo  la  plupart  des 
substance»  métallifères ,  de 
sorte  que  ce  que  nous  dirons 
tri  Je  la  houille  pourra  s'ap- 

Hpliquer,  à  de  faibles  modilica- 
|    tions  prés,  aux  autres  com- 
bustibles  minéraux,  à  l'ex- 
ception de  la  TOURBE  qui  est 

n plutôt  un  combustible  végé- 
tal ,  et  dont  n<<us  décriront 
l'extraction  dans  un  article 
part  culier. 

La  bouille  proprement  dite 
appartient  à  un  terrain  parti- 
culier nommé  pour  cette  rai- 
son (•  t  un  houiller,  qui  repose 
généralement  à  stratification 
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l'indique  le  profil  de  la  mine  de  Quarrelton  dans  ce 

district  (fig.  4438)  :  a,  ail  uvions;  t>,  couche  de  trapp; 
r,  couches  alternantes  de  grès  et  do  sein -tes  :  d,  couche» 
de  houille:  r,  trapp  dans  uno  position  mal  déterminée; 
f,  couches  du  terrain  houiller,  entre  lesquelles  on  n'a 
pas  trouvé  de  couches  de  houille  intercalée»  ;  g,  couches 
de  bouille  qui  se  pénétrent  ;  h,  couche»  de  houille  qui 
se  recouvrent 

Si  l'on  ne  considère  une  couche  de  houille  que  sur 
une  petite  étendue,  elle  paraît' a  comprise  entre  deux 
plans  parallèles  ;  mais  en  l'étudiant  sur  une  grande  por- 
tion de  terrain,  on  ne  tardera  pas  à  reconnaître  que  le* 
•ur«aces,  qui  nous  avaient  d'abord  paru  parfaitement 
planes,  sont  courbées  et  repliées  dans  tous  les  sens.  Les 
bancs  de  grès,  de  poudingue»  ou  de  schistes  dans  les- 
quels la  houiile  se  trouve  int-rcalée.  présentant  les  tnê- 
m«s  inflexion».  Les  couches  de  houille  paraissant  le 
plus  communément  moulées  sur  une  dépression,  ou 
a  donné  aux  dépôts  carbonifères  lo  nom  de  bassin» 
houtller». 

La  fig.  4 1 39,  qui  est  une  coupe  du  bassin  houiller  au 
nord  de  Malmsbury,  montre  rette  disposition  en  forme 
de  l<a»«in  :  I,  vieux  grés  rouge;  2,  calcaire  carboni- 
fère; 3,  assises  de  grès  dit  mi.lstone  grit;  4,  4.  cou- 
ches de  houille  ;  5,  couches  de  gr.-s  et  schiste»  houil- 
lers;  6,  nouveau  grès  rouge;  7,  lia»;  8,  oolitbe  infé- 
["rieure;  9,  grande  oolithe;  40,  calcaire  grossier  et  très 
coquiller,  dit  cornbrash  et  forest  marble. 

La  fig.  44411,  qui  représente  le  bassin  houiller  de 
Blairengone  dans  le  comté  de  Pertli,  est  également  un 
exemplo  remarquable  de  cefe  déposition  en  bassin  : 
la  ligne  sinueuse  est  la  rivière  Devon  ;  A  B  C  D,  l'af- 
fletir  ment  d»  la  couche  inférieure  de  charl»on  ;  l'ellipso 
intérieure,  l'affleurement  de  la  co  iche  supérieure;  ces 
deux  couches  plongent  dans  le  »;ns  indiqué  par  les 
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discordante,  sur  les  terrains  de 
transition  ou  même  sur  les  terreins 
primitifs,  et  qui  est  principale- 
ment eomposé  de  couches  alter- 
nâmes de  houille,  de  gré»,  de  schis- 
te» et  quelquefois  de  minerai»  de 
fer. 

Les  couches  de  houille  sont  rare- 
ment isolées  :  un  même  terrain  en 
renferme  ordinairement  un  certain 
nombre,  qui  sont  parallèles  et  sé- 
parées par  de»  couches  de  grès  ou 
de  schistes.  La  fig.  4  435  est  une 
coupe  verticale  du  bassin  houiller  de  Pudlcy  (Angle- 
terre), dont  la  seule  couche  supérieure  a  1 0"  d'épaisseur, 
et  a  été  reconnue  sur  une  longueur  de  6  knom.  et  une 
largeur'de  3.  La  fig.  4 136  donne  une_  coup"  verticale  du 
bassin  houiller  du  Clackmannshire  (Ecos*e)  qui,  sur  une 
profondeur  do  ,22i",  ne  présente  pas  moins  de  442 
couches  alternant*'*  et  parallèles ,  parmi  le»(|uelle»  on 
compte  24  couches  de  houille,  dont  la  puissance  totale 
est  do  48",  la  plus  faible  présentant  une  épai-seur  de 
0",05,  et  la  plus  puissante  une  épni**eur  de  3".  Enfin 
la  fig.  4437  réprésente  la  coupe  du  terni  in  houiller  de 
Johnstone,  dnns  le  Renfrewshire ,  qui  renferme  de  5  à 
40  couche»  séparées  seulement  les  unes  des  autres,  par 
de  faibles  lifl  d'argile  durcie,  et  dont  la  puissance  totale 
est  d  environ  32".  Dans  quelques  points  ces  couches 
semblent  a\oir  glissé  le»  unes  sur  les  autres 
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flèches;  la  fig.  4444  est  une  coupe  du  bassin  sui-  1 
vaut  A  B;  et  la  fig.  4 1  \î,  une  coupe  suivant  C  D. 

Quelquefois  cepcn.lant,  les  couche»  de  houille,  au 
lieu  de  former  un  battis,  ont  été  postérieurement  sou- 
levées an  forme  de  selle,  comme  le  montre  le  profil  ci- 
joint  (rip.  1143)  du  terrain  houiiler  du  Stafibrdshire 
près  de  Castlehill. 


1143. 

Outre  le  contournement  si  fréquent  des  conches,  le 
terrain  houiiler  présente  souvent  des  fentes  qui  portent 
le  nom  de  f  •  lia,  lorsqu'elle»  oi.t  une  épaisseur  à  peine 
appréciable,  et  de  dyktt,  dnns  le  cas  contraire  :  elles 
sont  alors  remplie*,  *oit  d'une  roche  ignée  que  l'on  pyut 
supposer  avoir  été  injectée  à  l'état  liquide  ou  pâteux  do 
bas  en  haut,  soit  de  débris  des  terrains  avoisinants 
Ces  fentes  rejettent  les  couches  de  terrain,  de  sorte 
qu'enle*  traver-ant  onretrouve.de  l'autre  côté, des  cou- 
ches supérieures  nu  inférieures  à  ce  les  que  l'on  vient 
de  quitter  ;  si  le  rejet  est  faible  et  ne  dépasse  pas  l'é- 
paisseur de  la  couche,  on  lui  donne  le  nom  de  rtstaut; 
dans  tous  les  cas,  l'exp-rienee  a  démontré  qu'il»  géné- 
ralement lieu  de  telle  sorte,  que  le  toit  de  la  faille  ou 
du  dykc  a  glissé  sur  le  mur,  ce  qui  conduit  à  recher- 
cher la  couche  rejetéc,  dans  l'angle  obtus  formé  par  la 
direction  de  la  couche  et  celle  du  plan  de  la  Mlle. 

Ainsi,  si  l'on  suppose  dans  le  bassin  houiiler  do 
Blairengone  (fig.  1140  à  Mi:'  deux  failles  conver- 
gentes dont  les  affleurements  soient  dirigés  suivant  les 
ligne»  ponctuées  b  c,  de,  les  couches  auront  été  rejetéos 
ue  haut  en  bas,  dans  l  intervalle  de  ces  deux  failles, 
comme  l'indiquent  les  fig.  11 44  à  1 146. 


A  ouest 


La  fig.  1147  représente  1e  plnn  d'un  bassin  houiiler 
renfermant  deux  couches  de  houille  a,  a,  qui  sont  reje- 
tées dans  diverses  po- 
sitions par  un  grand 
;  de  failles  b.  b: 


1147 
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ouest 


c,  c,  cou- 
pent aussi  ces  cou- 
rbes ,  mais  tans  les 
rejeter,  ce  qui  arrive 
quelquefois  aux  dy- 
kes,  surtout  lorsqu'ils 
sont  perpendiculaires 
au  plan  des  couches,  c 
et  1449 


ne  l'indiquent  les  fig.  114» 
mais  jamais  aux  failles. 

donnent  le  plan  et  la  coupo  du 
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Dassin  houiiler  du  Clackmftnnshiro  qui  est  elliptique  et 
sépare  en  trois  portions  par  deux  grandes  faille*  x,  y  ; 
les  couches  qui  le  composent  se  relèvent  en  b,  pour 
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«'appuyer  contre  le  terrain  de  transition  qui  constitue 
la  chaîne  de*  montagnes  Uchill.  A  l'extrémité  du  bas- 
sin, les  couches  sont  rclc»ée*  par  une  proéminence  du 
terrain  inférieur,  et  te  repliant  sur  cette  proéminence 
•ous  forme  de  $ttlt,  prennent  une  inclinaison  en  sens 
inverse  de  celle  qu'elles  avaient,  comme  l'indiquent  les 
flèches. 


148t. 


La  fig.  4  45Î  donne  le  plan  d'un  bassin  houiller 
in  dvka  î  ' 
failles  a,  a. 


ipé  par  un  dyke  AB,  de»  ressauts  c,  et  divers  sys 


outre,  traversées  par  un  dyko  vertical  B,  qnî  ne  les  re- 
jette pas. 
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La  figure  H  56  indique  deux  ressauts  et  un  rejet 
produit»,  dans  le  filon  ABCEGIK,  par  trois  faille* 
CD,  EF,«K. 


4  453. 

La  ng.  4153  est  un  profil  normal  à  la  direction 
d'un  terrain  houiller  qui  renferme  trois  a.uchcs  o,  b.  C, 
et  qui  est  coupé  par  deux  failles  C  D,  E  F,  qui  rejettent 
les  couches,  et  par  un  dyke  AB,  normal  a  leur  plan, 
qui  le»  traverse  >ans  les  d'évier. 


La  figure  4454  est  un  autre  exemple  du  rejet  des 
couches  par  des  failles  AB,  CD,  EF,  et  des  ressauts 
d'inclinaisons  variables,  qui  divisent  le  terrain  en  six 
régions,  dont  chacune  présento  des  couches  de  houille 
que  l'on  retrouve  à  une  protondeur  différente  dans  les 
régions,  ou  mÊme  qui  n'y  existent  pas. 
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La  figure  4455  est  un  exemple  du  rejet  de  couches 
horixontales  o,  b,  c,  par  des  failles  CD,  EF,  suivant  la 
loi  que  nous  avons  indiquée;  ces 
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Enfin,  la  figure  4457  nous  représente  une  série  do 
ressauts  produits  dans  une  couche  de  houille  par  plu- 
sieurs failles  qui  la  coupent  sous  des  angles  voisins 
de  SO". 

Non*  avons  déjà  dit  que  les  dykcs  étaient  rempli*, 
soit  de  roches  ignées,  soit  de  sables  et  de  débris  de 
terrains  sedimentaires.  Les  dykes  de  sables  sont  fort 
dangereux  par  les  amas  d'eau  qu'ils  renferment;  ils 
sont  fréquemment  la  cause  d'innndatious,  qui  exigent 
des  moyens  d'épuisement  très  puissants.  On  trouve 
souvent  aussi  a  l'approche  des  failles  de  grands  amas 
d'eau  ou  de  gaz  inflammables. 

Lorsque  les  dyke»  sont  composés  de  sable  cou- 
lant, d'argile  ou  de  débris  du  terrain  houiller,  il 
e>t  rare  que  la  houille  qui  les  avoisine  soit  notable- 
ment altérée;  les  dykes  remplis  de  roches  ignées, 
au  contraire ,  produisent  dans  la  nature  des  houil- 
les des  altérations  plus  sensibles.  Dans  ce  dernit-r 
cas,  et  jusqu'à  une  distance  variable  du  dyke,  le 
charbon  perd  son  éclat,  devient  noir  mat,  et  eufin 
se  change,  près  du  dyke,  en  un  véritable  coke,  très 
foi  tentent  calciné,  qui  ne  peut  s'enflammer,  et  qui 
a  la  plus  grande  analogie  avec  le  coke  et  le  char- 
bon que  l'on  retire  par  le  creuset  de»  hauts-four- 
neaux; il  passe  quelquefois  à  l'anthracite. 
Outre  les  accidents  que  nous  venons  de  signaler,  il 
en  et  de  plus  locaux,  qui  portent  le  nom  de  brouillage*. 
Outre  les  brouillages  qui  altèrent  la  qualité  de  la 
houille,  soit  dans  sa  nature  même,  soit  par  un  mélange 
intime  et  en  forte  proportion  de  matières  terreuses, 
pierr  uses  ou  pyriteuses,  nous  citerons  les  suivants  : 

Pierre*  en  bancs  irrégulier*.  De  simples  fissures  pa- 
rallèles à  la  stratification,  et  d'abord  à  peine  percep- 
tibles ,  croissent  peu  à  peu ,  de  manière  à  atteindre 
quelquefois  plusieurs  mètres  ;  et  alors  les  portions  de 
couches  séparées  par  les  bancs  de  pierres,  ou  sont  aban- 
données cuimne  étant  sons 
isolement. 
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ment  fort  rare,  consiste  en  un  rapprochement  graduel 
du  toit  et  du  mur,  comroo  1'iudiquent  )e  profil,  ti- 
jure  4 158,  et  le  plan,  figure  4  459,  de  telle  façon  que  la 
couche  de  houille  finit  par  disparaître  entièrement  sur 
une  certaine  longueur. 

Enfin,  nous  dirons  nn  mot  des  culs  de  lampe,  masses 
pierreuses  ou  argileuses,  placées  au  toit,  dont  les  faces 
sont  généralement  très  unies  ut  sillonnées  dans  le  sens 
vertical,  de  sorte  qu'elles  n'ont  qu'une  très  faible  adhé- 
rence, avec  le  toit,  dont  elle*  se  détachent  avec  la  plus 
grande  facilité  et  souvent  spontanément,  lors  de  l'ex- 
ploitation, en  ne  donnant  que  trop  fréquemment  lieu, 
par  leur  chute,  a  de  graves  accidents,  lorsque  leur  vo- 
lume est  un  peu  considérable.  Le  mineur  s'aperçoit 
ordinairement  de  l'approche  des  culs  de  lampe  par  la 
dureté  et  la  compacité  qu'acquiert  le  charbon,  et  qui  se 
maintiennent  jusqu'à  ce  qu'on  ait  dépassé  la  partie 
altérée  du  toit. 

Les  couches  de  houille  sont  sillonnées  par  un  grand 
nombre  de  systèmes  de  fissures,  dont  la  disposition  et 
la  nature  ont  une  grande  influence  sur  la  facilité  de 
l'exploitation  et  la  proportion  de  charbon  gros  et  menu 
que  l'on  en  retire.  Les  principales  fissures  sont  celles 
parallèles  au  toit  et  au  mur,  et  celles  qui,  leur  étant 
perpendiculaires,  sont  parallèles,  «oit  à  la  direction, 
soit  à  l'inclinaison  de  la  couche. 

Soit,  par  exem- 
ple, ABCDEFG  (fi- 
gure 4460j,  une 
partie  d'une  couche 
de  houille  ;  ABCD, 
le  toit,  et  EFG,  le 
mur.  abc,  def,  se- 
ront des  fissures  de 
stratification  ;  ml, 
h,  hg,  des  fissures 
de  direction  5  et  1,6°- 
opq,  ni,  vrw,  des  fissures  ou  joints  d'inclinaison. 

Exploration  du  terrain  haut  lier.  Lorsqu'on  se  trouve 
dans  un  pays  où  il  n'existe  pas  encore  do  mines  de 
houille,  il  faut  d'abord,  en  étudiant  la  constitution 
géologique  de  ce  pays,  chercher  à  y  reconnaître  la  pré- 
sence du  terrain  houiller,  s'il  est  à  nu,  et  l'épaisseur 
des  terrain*  mort»  qui  le  recouvrent,  s'il  plonge  sous 
une  formation  plus  récente.  Lorsqu'un  a  ainsi  constaté 
î,  il  est  nécessaire  de  s'assurer  qu'il  ren- 


pan  en  croix  ;  8,  tarière  ordinaire;  9,  tarière  à  glaise: 
10,  «alésoir;  14,  tourne  a  gauche  pour  soutenir  les 
tiges  à  l'orifice  du  trou,  lorsqu'on  remonte  la  sonde; 
4  2,  clef  pour  assembler  et  désassembler  les  tiges  ; 
43,  tête  de  sonde  ordinaire,  qui  se  fixe  au  pied  de 
bœuf  45;  44.  cloche  à  écrou  servant  à  mirer  les 
tiges  cassées  ;  17  et  48  caracoles;  49,  clef  de  relevée. 

Lorsqu'on  ne  connaît  pas  la  direction  générale  des 
couches  du  terrain  houiller,  on  pratique  trois  trous  de 
sonde  formant  un  triangle  que  l'on  continue  jusqu'à 
ce  que  chacun  d'eux  ait  rencontré  une  même  couche 
de  ce  terrain  ;  connaissant  les  profondeurs  auxquelles 
cotte  rencontre  a  lieu  pour  chacun  de  ces  trous  et  ln 
position  respective  de  ceux-ci  par  un  levé  de  plan  et 
un  nivellement  à  la  surface,  on  peut  aisément  déter- 
miner la  direction  générale  des  couches,  c'est-à-dire 
la  direction  de  l'intersection  de  leur  plan  avec  un  plan 
horizontal,  et  leur  inclinaison  sur  ce  même  plan.  Soient, 
.  -  „   par  exemple,  A,  B, 

 2J«   C(fig.  1162),  trois 

trous  de  sonde  dont, 
les  orifices  sont  si- 
tués au  m"'tne  ni- 
veau et  forment  un 
triangle  equiiaté- 
ral,  dont  le  côté 
suit  égal  à  d;  soient 
a,  b,  c,  les  profon- 
deurs auxquelles 
4162.  ces  trous  atteignent 

une  même  couche  de  houille;  a  étant  plus  grand 
que  c,  et  e  plus  grand  que  b;  la  différence  de  ni- 
veau de  la  couche  de  B  en  A  est  de  a — b  et  de  B  en  C, 
c — b,  de  sorte  que  si  l'on  fonce  un  trou  de  sonde  au 
point  E,  tel  que  l'on  ait  B  E  ;  d  II  c — b  ;  a — b,  ce  trou 
rencontrera  la  couche  à  la  profondeur  c.  Do  même,  la 
trou  de  sonde  foncé  en  D,  sur  B  C,  et  tel  que  B  D  :  d  î  : 
a — b  :  c— b,  rencontrera  la  couche  à  la  profondeur  a. 
I-cs  lignes  AD,  CE,  ainsi  déterminées  seront  paral- 
lèles entre  elles  et  a  la  direction  de  la  couche,  et  leur 
perpendiculaire  B  F  G,  sera  parallèle  à  l'inclinaison  de 
la  couche.  Maintenant,  comme  dans  le  triangle  A  B  D 
on  connaît  deux  côtés  A  B,  B  D,  et  l'angle  compris,  on 
pourra  calculer  l'angle  B  AD,  et  par  suite  BE  qui  est 
égal  à  d  sin.  B  A  D  ;  F  étant  sur  la  ligne  do  direction 
AD,  un  trou  percé  en  ce  point  rencontrera  la  couche  à 
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ferme  des  couches  de  houille  exploitables  ,  recon- 
naître leur  direction,  lenr  nombre,  leur  puissance,  et  la 
profondeur  des  puits  qu'il  faut  foncer  pour  les  atteindre. 
C'est  ce  qu'on  fait  au  moyen  de  plusieurs  trous  do 
sonde,  que  l'on  fait  faire  ordinairement  à  l'entreprise 
par  des  ouvriers  particuliers  payés  à  prix  fait  par  mètre 
courant,  et  tenant  un  journal  de  la  nature  des  diverses 
couches  que  l'on  traverse,  et  de  la  profondeur  à  laquelle 
on  les  rencontre.  I.es  outils  dont  ils  se  servent,  et 
dont  nous  décrirons  la  manœuvre  à  l'article  sondage, 
sont  les  suivants  (fig.  1161)  :  1,  tête  de  sonde  à  main; 
2,  tige  de  sonde  ordinaire  ;  3,  tige  de  rallonge;  4,  tré- 
pan ou  ciseau  ordinaire  ;  5  et  6,  autres  trépans;  7,  tré- 


une  profondeur  =  a,  et  le  sinus  de  l'inclinaison  de  la 
couche  sur  l'horizon  sera  égal  au  quotient  de  a — 6  par 
B  E.  Tous  les  éléments  de  la  cou  che  seront  donc  ainsi 
déterminés. 

Cela  fait,  on  reconnaît  la  position  des  couches  de 
charbon,  et  les  failles  ou  rejets,  soit  au  moyen  des  af- 
fleurements que  l'on  découvre  dans  les  escarpements' A 
(fig.  4  4  63),  soit  au  moyen  d'une  série  de  trous  de  sonde 
également  espacés  et  placés  en  ligne  droite  dans  un 
plnn  normal  à  la  direction  des  couches.  Supposons 
qu'un  premier  trou  de  sonde  4  rencontre  une  couche 
de  houille  à  la  profondeur  de  60*.  et  qu'on  s'arrête  a 
cette  profondeur.  Si  l'inclinaison  des  couches  est  de  4/3, 
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l'espacement  des  divers  trons  de  sonde  devra  <?tre  au 
plus  de  trois  fois  60»  ou  480",  pour  qu'on  reconnaisse 
tout  le  terrain.  Les  trous  de  sonde  étant  placés  à  cette 
distance  les  uns  des  autres,  les  couches  déjà  rencon- 


H  63. 


odes  trous,  le  n*  3,  par  exemple,  devront 
se  rencontrer  dans  le  trott  suivant,  len*  4  (en  suivant 
l'inclinaison),  à  un  niveau  inférieur  de  60",  si  cela  n'a 
pas  lieu,  comme  dans  le  n*ô,  oe  sera  dû  à  l'existence 
d'une  faille  qui  aura  rejeté  les  couches  vers  le  bas  ou 
le  haut,  oe  dont  on  jugera  par  la  nature  des 


Puits  et  galeries  à  travers  bancs.  Lo  terrain  étant  ex- 
ploré, on  rejoint  la  couche  à  exploiter  par  un  puits  ou 
une  galerie  à  travers  bancs,  suivant  les  circonstances. 
Dans  les  pays  de  plaine,  on  fonce  toujours  des  puits  ; 
dans  les  pays  de  montagnes,  on  pratique  des  galeries 
servant  en  mCme  temps  pour  l'écoulement  des  eaux  et 
pour  l'exploitation  des  portions  de  couches  situées  au- 
dessus  du  fond  des  vallées,  et  des  puits  pour  atteindre 
le  combustible  minéral  à  un  niveau  inférieur. 

Les  puits  ou  galeries  à  travers  bancs  rencontrent 
d'ailleurs  généralement  plusieurs  couches  de  houille  pa- 
rallèles 


l'indiquent  les 
figures  4  1 64  et 
4465.  Il  faut 
avoir  soin  à  cet 
effet  de  pousser, 
autant  que  pos- 
sible, les  gale- 
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ries  à  travers  ban  os  dans  un  plan  normal  à  la  direction 


temps  à  l'extraction  des  déblais  et  des  eaux  ;  on  laisse 
ensuite  remonter  l'eau  qui  s'écoule  par  l'orifice  du 
puits  B  C,  et  la  mine  se  trouve  ainsi  asséchée  jusqu'au 
niveau  BG. 

Tour  retenir  en  partie  les  eaux 
de  la  surface  et  les  terrains  meu- 
bles quila composent,  on  forme, 
à  l'orifice  du  puits,  un  cône  ren- 
versé (fig.  4  4 67;,  qui  se  prolonge 
jusqu'à  une  couche  solide  et  im- 
perméable, et  on  remplit  le  vide 
qni  existe  entre  les  parois  et  la 
maçonnerie  cylindrique  du  puits 
avec  de  l'argile  bien  tassée. 
Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  du  fonce- 
ment  des  puits  et  galeries,  pour  lesquels  nous  renver- 
rons à  l'art.  MIRES,  afin  de  ne  pas  faire  double  emploi. 

L'épuisement  des  eaux  se  fait  an  moyen 
de  pompfg  élëtatoires  A  (fig.  1468),  »up- 
portées  par  des  palans  et  que  l'on  descend 
au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement 
des  puits.  Lorsque  ceux-ci  sont  acbevés, 
on  emploie  tantôt  des  pompes  élévatoi- 
res,   tantôt  des  pom- 
pes à  plongeur  '  pluu- 
ger-pumps),    et  l'on 
soutient  les  colonnes  de 
tuyaux,  au  moyen  de 
crampons  (fig.  4169), 
qui  bp  fixent  contre  les 
parois  des  puits. 
Quand  le  terrain  est  solide  et  donne 
peu  d'eau,  on  laisse  les  parois  de*  puita 
à  nu  ;  lorsque  le  terrain  eut  peu  solide  et 
donne  peu  d'eau,  on  a  recours  pour  main- 
tenir la  poussée  au  muraillement  en  bri- 
ques ou  à  un  simple  boisage,  suivant  la 
durée  probable  du  service  de  ce  puits.  En- 
fin, quand  il  y  a  beaucoup  d'eau,  on  est 
obligé  de  recourir  au  cuvelage  en  fonte 
ou  en  bois.  Ce  dernier,  lo  plus  employé, 
en  plusieurs  trousses  ou  cadres 
ordinairement    décagones , 
*m    supportés  par  une  ou  plu 
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Lorsque  tout  le  terrain  est  recouvert  sur  une  certaine 
épaisseur  de  sable  coulant  b  (fig.  4  466),  l'exécution  des 
galeries  à  travers  bancs  devient  très  difficile  ,  on  fait  alors 
descendre  au  point  le  plus  bas  une  tour  en  maçonnerie  ou 
en  fonte  B  C  (voyez  miras),  que  l'on  prolonge  un  peu  mi- 
dessous  du  sablo  coulant  ;  ensuite,  après  s'être  assuré 
par  un  trou  de  sondo  E  D,  que  le  sable  coulant  est  à  un 
uiveau  plus  élevé  en  F  qu'en  C  ;  on  perce,  à  partir  du 
pied  du  puits  B  C,  une  galerie  C  D,  normale  à  la  direc- 
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tion  des  couches  et  qui  s'étend  sous  toute  la  longueur 


du 


ucnes  et  qui  s 
L'exploitation 


sieurs  trousses  picotées  placées  sur  une  banquette  ce 
(fig.  4470),  ménagée  dans  la  couche  imperméable  an, 
qui  se  trouve  sous  b»  couche  perméable  6  b.  Ce»  trousses 
sont  ainsi  nommées  parce  qu'on  place  derrière  les 
pièces  de  chaque  cadre  des  planches  ou  lambourdes, 
placées  de  champ  ;  on  garnit  le  vide,  entre  les  lambourdes 
et  la  roche,  d'étoupes  ou  de  mousse  ;  l'on  chasse  ensuite 
entre  les  lambourdes  et  les  pièces  du  cadre  jusqu'à  refus, 
d'abord  des  coins  plats  en  bois  blanc,  puis  des  coins 
pointus  ou  picots,  etc.,* en  bois  blanc  et  en  chêne,  aiis- 
quels  on  fait  une  entrée  au  moyen  d'aiguilles  ouagrappts 
en  fer.  Il  devient  alors  impossible  que  l'eau,  malgré  la 
forto  pression  qu'elle  exerce,  filtre  derrière  le  cadre  et 
passe  en  dessous.  Le  cuvelage  se  termine,  également  nu- 
dessus  de  là  couche  perméable,  par  une  trousse  picotée 
horizontalement  contre  une  banquette  d  d.  Les  trousse» 
ordinaires  se  trouvent  ainsi  fortement  serrées  les  unes 
contre  les  autres. 

La  fig.  4  4  74  est  une  coupe  à  une  échelle  plus  grande 
d«  cuvelage  en  bois  :  d, 
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kk,  en  vêlage  î  g,  »,  pièces  do  renfort  pour 
solider  et  préserver  le  cuvelago. 

Quand  une  conche  mince  aquifère  est  com- 
prise en  deux  couches  imperméables,  ou  quand, 
le  terrain  étant  solide,  mais  fissuré,  donne 
beaucoup  d'eau ,  on  peut  arrêter  celle-ci  en 
pratiquant  dans  la  couche  aquifère,  ou  la  fis- 
sure, une  rainure  horizontale  dans 
laquelle  on  exécute  un  picotage 
•■gaiement  horizontal  (fig.  4472j. 

On  dirige  toujours  les  puits,  nu 
moyen  de  cloisons,  en  deux  com- 
partiments au  moins  (fig.  4473), 
dont  le  plus  petit  A  renferme  les  1<72-  117,« 
pompes,  et  le  plus  grand  B  sert  à  l'extraction  :  ces 
puits  doivent  au  moins  avoir  3"  de  diamètre.  Les  puits 
a  trois  comparti- 
.ments  (fig.  4474), 
dout  l'un  A  sert 
aux  échelles,  et  les 
deux  autres  B  et 
C,  a  l'extraction, 
doivent  avoir  au  4475.  44  /4.  4473. 
moins  4"  de  diamètre  ;  enfin  les  puits  à  quatre  com- 
partimenta A,  B,  C,  D  (fig.  4475) ,  dont  l'un  renferme 
les  échelles,  un  second  sert  à  l'aérage  et  .les  deux  au- 
tres à  l'extraction,  ne  peuvent  avoir  moins  de  5"  de  dia- 
mètre. 

Dans  le  foncement  des  puits,  arrivé 
aune  profondeur  variable,  on  se  trouve 
souvent  forcé  de  recourir  à  un  aérage 
artificiel ,  soit  en  recouvrant  l'un  des 
compartiments  du  puits  d'une  voûte  b 
(6g.  4176),  qui  débouche  dans  une 
chambre  e,  renfermant  une  haute  che- 
minée /,  on  l'appel  est  déterminé  par 
le  combustible  e,  que  l'on  charge  sur 
la  grille  d,  en  pénétrant  dans  la  cham- 
bre par  les  doubles  portes  a ,  a ,  soit, 
ce  qui  est  préférable,  au  moyen  d'un 
ventilateur  aspirant. 

Exploitation  proprement  dite  dt» 
Prenons  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'i 
couche  de  houille. 

Dès  que  l'on  a  foncé  dans  le  terrain  carbonifère  un 
puits  A  (fig.  4477),  jusqu'à  la  profondeur  que  l'on  veut 


&6  h@\î\llÊm 


4477. 

exploiter,  il  est  encore  nécessaire,  avant  de  procéder  à 
l'exploitation  proprement  dite,  de  se  livrer  à  une  série 
de  travaux  préparatoires  qui  consistent  :  4*  Dans  le 
Concernent  d'un  second  puits  qui  atteint  la  coucho  à  une 
moindre  profondeur  que  le  premier  puits  ;  2*  dans  le 
percement  d'une  galerie  montante  qui  joint  les  pieds  de 
t  es  deux  puits  ;  et  3"  dans  l'exécution  d'une  galerie  ho- 
rizontale, diteflo/eried'ol/onjjfinenf,  dfci,  partant  du  fond 
du  premier  puits,  s'étend  jusqu'aux  limites  du  champ 
d'exploitation,  en  suivant  toujours  la  direction  de  la 
conche.  *  » 
La  galerie  montante  a  2'"  à  2",50  do  largeur;  ello 
suit  quelquefois  la  ligne  directe  menée  d'un  puits  à 
1  autre  ;  d'autres  fois  sa  direction  fait  un  angle  droit 
avec  celle  des  fissures  naturelles  du  charbon,  jusqu'à  ce 
qu'on  arrive  au  niveau  du  puits  n°  2,  que  l'on  rejoint 
par  une  seconde  galerie  parallèle  aux  fissures  que  l'autre 
coupe,  comme  l'indique  la  fig.  4479  :  A,  puits  n"  4  ; 
C  puits  n"  2,   AC,  galcrio 
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joinU;  BC,  galerie  de  ni- 
veau parallèle  aux  mêmes 
joints. 

Dès  que  les  deux  puits 
sont  mis  en  comraunicu- 
tion ,  il  s'établit  un  cou- 
rant d'air  qui  descend  par 
l'un  deux  et  remonte  pur 
l'autre.  On  procède  alors 
au  percement  de  la  gale- 
rie d'allongement  qui  part 
du  puits  n*  4  ;  comme  la 
couche  n'est  pas  rigou- 
reusement plane,  cette 
galerie  est  généralement 
sinueuse;  si  la  couche  a  a  (fig.  4478),  a  la  forme  du 
bassin ,  la  galerie  d'allongement  c  d,  partant  du  puits 
D,  aura  une  forme  elliptique  et  sera  prolongée  jusqu'aux 
limites  du  champ  d'exploitation,  ou  jusqu'à  la  rencon- 
tre d'une  faille  A  B. 

Cela  fait,  on  peut  commencer  les  travaux  d'exploita- 
tion proprement  dits.  Les  procédés  que  l'on  suit  à  cet 
é^ard  varient  principalement  avec  l'épaisseur  ou  l'in- 
clinaison des  couches,  la  profondeur  à  laquelle  on  les 
rencontre,  le  plus  ou  moins  de  consistance  du  toit  et  du 
mur,  et  le  plus  ou  moins  d'abondanco  des  matières  que 
l'on  peut  employer  pour  remblayer. 

Prenons  d'abord  le  cas  le  plus  fréquent,  celui  do 
couches  d'une  inclinaison  et  d'une  puissance  moyennes. 

Dans  ce  cas ,  on  suit  ordinairement  la  méthode  par 
piliers  et  guleries,  ou  la  méthode  par  grandes  tailles. 

'    Pour  exploiter  par  piliers  et  gale- 
jajsjaam^     rM*  (fyï*  4480),  on  commence  par 

*  e  !  »T  ouvrir  dans  la  houille  même,  sur  toute 
^pTj   f         la  hauteur  de  la  couche,  des  galeries 

•  <•       c  j      parallèles  dites  tailles ,  séparées  par 
^  rjd     des  murs  de  charbon,  et  l'on  recoupe 

<,"   _f      ces  murs  par  des  galeries  trausver- 
ll^U  sales,  de  manière  à  former  des  pi- 

liers ,  soit .  dans  une  portion  de  la 
couche  seulement,  soit  dans  toute  la  partie  que  l'on 
veut  exploiter.  Tantôt  on  ne  donne  aux  piliers  que  les 
dimensions  strictement  nécessaires  pour  soutenir  le  toit, 
et  on  les  abandonne  dans  la  mine  ;  tantôt,  et  le  plus  sou- 
vent, on  leur  donne  des  dimensions  bien  supérieures, 
et  à  la  fin  de  l'exploitation,  on  les  abat  complètement, 
en  partant  de  celui  qui  est  le  plus  éloigné  du  puits  prin- 
cipal, et  en  revenant  vers  ce  puits,  ce  qui  s'appelle  dé- 
piler. Dans  ce  cas,  l'ouvrier  empdche  la  chute  immé- 
diate du  toit  à  l'aide  d'étais,  qu'il  retire  ensuite  avec 
précaution,  de  manière  à  faire  ébouler  peu  à  peu  le 
terrain  à  mesure  qu'il  se  retire. 

La  méthode  par  grande*  taillée,  qui  ne  s'applique 
qu'aux  couches  de  4  ",50  à  2",00  de  puissance,  consiste 
à  abattro  entièrement  le  charbon  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  avance,  sans  laisser  de  piliers.  On  ctnpfehu  la 
chute  immédiate  du  toit  par  des  étais  ;  on  remblaie  der- 
rière soi,  et  l'on  se  ménage  des  galeries,  à  travers  les 
remblais  et  les  éboulis,  pour  retourner  au  puits  d'ex- 
traction. 

Lorsque  le  mur  est  mauvais  et  quo  la  couche  et  le 
toit  sont  solides,  il  faut  que  les  piliers  aient  de  grandes 
dimensions  pour  ne  pas  pénétrer  dans  le  mur,  ce  qui 
produirait  un  gonflement  ou  soulèvement  du  sol  des 
galeries  (fig.  4484). 

Lorsque  la  couche  est  tendre  et 
présente  un  grand  nombre  de  fissu-' 
res  larges ,  il  faut  aussi  des  piliers 
do  grandes  dimensions;  sans  cela, 
la  pression  des  couches  supérieu- 
res écraserait  les  piliers,  ce  qui 
produirait  un  éboulement  du  toit  (li- 
gure 4482). 
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Si  lu  toit  ost  mauvais  (fig.  1183),  les  piliers  doivent 
encore  ëtro  de  grandes  dimensions  et  les  galeries 
étroites. 


1483. 

Il  est  important,  dons  l'exploitation,  par  piliers  et 
galeries,  afin  que  les  premiers  offrent  le  maximum  de 
résistance,  que  les  galeries  croisées  soient  parallèles  à 
La  direction  de  deux  systèmes  de  fissures  naturelles. 

La  galerie  d'allongement  coupe  souvent  oes  systèmes 
des  fissures  suivant  des  angles  très 
variables.  On  doit  alors  calculer  les 
dimensions  des  piliers  voisins  de  cette  L— ^ 
galerie  (fig.  4(84),  do  manière  à  ce 
qu'ils  présentent  une  résistance  suf- 
lisante,  eu  égard  à  l'obliquité  d'une  ^ 
de  leurs  faces  sur  celles  des  galeries. 
On  conserve  en  outre,  près  de  cette 
galerie,  un  rang  d«  piliers  plus  épais, 
afin  de  la  conserver  dans  le  cas  où  un 
accident  viendrait  à  faire  ébouler  les  parties  voisines  de 
la  mine. 

Dounons  maintenant  quelques  exemples  d'exploita- 
tions basées  sur  les  principes  que  nous  venons  de  déve- 
lopper. 
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Méthode  par  piliers  et  taillu.  Fig.<  4185  :  A,  puits 
n"2;  CD,  galerie  prinoipali:  d'allongement;  AB,  ga- 
lerie principaled'iuclinnisou. 
Les  tailles  sont  ouvertes  tan- 
tôt dans  le  sens  de  l'incli- 
naison ,  comme  l'indique  la 
figure,  tantôt  dans  le  sens 
■le  la  direction,  suivant  que  le 
••harbon  parait  s'abattre  plus 
facilement  dans  un  sens  que 
•luns  l'autre  ,  de  telle  façon 
que  les  tailles  les  plus  voisi- 
nes du  puits  principal  sont 
toujours  les  plus  avancées  ; 
on  recoupe  ensuite  les  murs 
do  charbon  qui  les  séparent 
par  des  tailles  transversales. 

Les  galeries  ou  tailles  se 
terminent  tantôt  à  la  crête 
des  couches,  tantôt  dans  des 
parties  où  le  charbon  pc-ni 
sa  bonne  qualité;  tantôt  en- 
fin, elles  s'arrêtent  à  la  ren- 
contre de  failles  ou  dykes 
qui  donnent  lieu  à  des  rejets 
considérables,  ou  à  la  limite 
du  terrain  houiller. 

Quand  la  profondeur  de  lu  couche  est  peu  coasjdéni 
lile,  on  multiplie  les  puiU,  ce  qui  facilite  beaucoup  l'ex 


traction  et  l'oérage  ;  mais  lorsqu'elle  esttrès  grande  et 
que  les  terrains  morts  sont  très  aquiferes,  le  percement 
■les  puits  est  très  coûteux,  et,  dans  ce  cas,  on  se  sert 

souvent  d'un  seul 
puits  divisé  en  plu- 
sieurs compartiments 
pour  le  service  des 
machines  d'épuise 
ment  et  d'extraction . 
Lorsque  les  couches  sont  à  de  grandes  profondeurs, 
la  pression  sur  les  piliers  devient  considérable ,  et  il 
devient  extrêmement  difficile  de  régler  l'éboulement 
lors  du  dépilage  :  la  quantité  de  houille  perdue  s'élève 
à  4/3  et  même  à  4/2  de  celle  qu'on  aurait  pu  extraire. 
M.  J.  Buddle,  de  Newcastle,  est  parvenu  à  remédier  à 
ce  grave  inconvénient,  par  l'invention  de  la  méthode- 
dite  à  piliert  et  a  compartiments,  qui  s'applique  aux 
couches  profondes,  et  consiste,  au  lieu  de  diviser  toute 
l'étendue  de  la  couche  par  des  piliers  et  des  galeries  croi- 
sées en  échiquier,  à  la  partager  en  un  certain  nombre  de 
compartiments  rectangulaires  ou  carrés  formant  aussi 
échiquier,  mais  entourés  de  tous  côtés  par  des  murs 
de  charbon  de  40  à  50  mètres  d'épaisseur  :  des  galeries 
et  canaux  d'aérage établis  dans  ces  murs  porraettentd'ex- 
ploiterl'intérieur  des  compartimenta,  comme  l'indique  la 
fig.  4  4  86.  A,  puits  n"  4 ,  subdivisé  eu  trois  parties  ;  l'une 
pour  les  pompes,  les  deux  autres  pour  l'extraction  : 
ces  deux  dernières  servent  aussi  pour  l'aérage  ;  l'air 
froid  descend  par  l'une  d'elles,  et  l'air  chaud  s'élève 
par  l'autre,  au  fond  de  laquelle  se  trouve  un  foyer;  BC, 
galerie  principale  d'allongement  ;  AE ,  galerie  mon- 
tante ;  D,  compartiment  dans  lequel  les  tailles  ne  sont 
pas  encore  entièrement  percées  ;  F,  G,  compartiments 
prêta  à  dépiler  ;  II,  compartiment  entièrement  dépilé  ; 
K,  murs  des  compartiments;  chaque  compartiment  a 
au  plus  4000  mètres  carrés  de  surface.  On  fait  ébouler 
au  fur  et  à  mesure  du  dépilage  ;  puis ,  après  avoir 
dépilé,  on  abat  successivement  les  murs  des  comparti- 
ments, en  revenant  vers  lu  puits  principal  A. 

Méthode  par  grandes  taillet.  Cette  méthode ,  dont 
nous  avons  déjà  donné  les  principes  plus  haut,  consiste 
d'abord  à  ouvrir  une  galerie  d'allongement  principale, 
suivnnt  la  direction ,  en  laissant  autour  des  puits  de 
forts  piliers,  comme  l'indique  la  figure  4487.  On  sou- 
tient également  le  toit  de  la  galerie  d'allongement  par 
des  murs  de  charbon  ou  de  maçonnerie,  recoupés  sui- 
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vaut  les  besoins  do  l'aérage  ou  de  l'exploitation.  On 
exploite  ensuite  par  Large*  tailles,  dirigées  dans  lo  sens 
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ii.i  offre  le  plus  do 
facilité  pour  l'abat 
tage  du  charbon,  en 
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riere  toi  avec  le 
mauvais  charbon  et 
In  déblai».  On 
soutient  provi  Mjire- 
ment  le  tult,  près 
à  frontde  la  taille, 
par  des  étais  et  de 
petit*  mur*  en  pier- 
re sèche. 

Lorsque  le»  dé- 
blais «ont  rares  et  que  le  toit  est  solide,  on  s«  contente 
de  former  de  petits  tas  de  déblais,  «'élevant  du  mur  jus- 
qu'au toit,  sur  des  lignes  perpendiculaire»  au  front  de 
la  taille,  et  séparés  par  des  espaces  vides  ;  ces  tas  s'af- 
faiisvnt  avec  le  toit  et  comblent  les  vides. 

La  figure  4(87  représente  la  disposition  la  plus  usitée 
dan*  le  Shropshire  :  les  galeries  ménagées  à  travers 
les  remblais,  pour  revenir  du  fond  des  tailles  au  puits 
d  extraction,  sont  disposées  en  éventail. 

La  lig.  1188  re- 


ite  une  autre 
dUpoiition  plus  ré- 
fruliere,  mais  moius 


Une  antre  dispo- 
sition de  la  méthode 
r*r  grandes  tailles, 
dite  méthode  par 
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pire  1489)  à  ouvrir 
'u;or*«ivetn«it  une 
■érie  de  tailles  6,  6, 
de  2  à  i  mètres  de 
large,  a  côté  les 
mw  des  antres,  de 
telle  sorte  que  les 
fruit*  de  ces  tailles 
•oient  disposés  par 
tr-idins.  Un  ouvrier 
«t  placé  devant 
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chaque  gradin.  Dans  ce  cas,  on  ménage  des  galeries  a 
travers  les  remblais,  ou  bien  on  remblaie  entièrement 
1  espace  excavé,  sauf  la  partie  où  se  tiennent  les  ouvriers 
4  la  galerie  principale  d'allongement  AB,  et  le  charbon 
»battu  «ait  le  iront  des  tailles  pour  arriver  à  la  galerie 
fadongeroent  :  on  donne  souvent  assez  de  largeur 
mi  tailles  pour  placer  dans  chacuno  d'elles  deux  a 
trois  ouvriers. 

La  méthode  par  grande»  tailles  est  très  employée  en 
France  et  an  Belgique  ;  elle  peut  s'appliquer  à  toutes  les 
«niches  de  houille,  quelle  que  soit  leur  épaisseur,  pourvu 
que  I  on  ait  assez  do  remblais  :  elle  est  actuellement 
iwwalement  adoptée  dans  les  mine»  de  Rive-de-Gier, 
S«  l'on  exploite  en  deux  étages  superposés  en  rem- 
«Ujant  au  fur  et  à  mesure. 

^  Le*  diverses  méthodes  qne  nous  venons  d'exposer 
•'•ppliquent  également  à  l'exploitation  des  couches 
■«"ace»  ;  il  est  rare  qu'on  exploite  une  couche  dont  l'é- 
paisseur soit  au-dessous  de  0",50.  Lorsque  les  couches 
a  ont  pas  plus  de  6"  d'épaisseur  et  que  le  toit  est  très 
*>Mt,  on  les  exploite  quelquefois  par  les  mêmes  mé- 
Uiodes  ;  mais  si  le  churbon  est  tendre  et  friable,  on  éta- 
Nii  deux  étages  de  travaux,  et  on  perd  beaucoup  de 
charbon  laissé  dans  la  mine. 

Tantôt  on  commence  par  exploiter  l'étage  supérieur 
F«  tailles  et  piliers  abandonnés,  puis  l'étage  intérieur, 
<t*f  l'on  a  sous  les  pieds,  comme  on  le  ferait  dans  une 
à  ciel  ouvert,  en  disposant  l« 


tanée  drs  deux  étages  sons  formo  de  gradins  ;  tantôt 
on  exploite  un  banc  inférieur  de  4  ",50  a  2"  d'épaisseur, 
et  l'on  fait  ensuite  tomber  les  bancs  supérieurs. 

Quand  le  charbon  est  très  friable  et  de  nature  à  se 
déliter  promptement  à  l'air,  on  exploite  d'abord  la  por- 
tion supérieure  de  la  couche,  puis  la  partie  inférieure, 
eu  laissant  entre  les  deux  étages  de  travaux,  un  banc 
ou  tttau  (fig.  4190)  de  0-.80  h 

 TT    4 ",00  d'épaisseur,  en  ayant  soin 

.  i  .rj  -  que  les  piliers  des  deux  étages 

fc^l  *)     ■  <     se  correspondent  exactement  j  on 

JJQrt  trait  par  exploiter  l'cstau  qui  sé- 

pare  les  deux  étages  et  l'on  dé 
pile  autant  que  possible. 

Lorsque  le  toit  est  tendre,  il  est  nécessaire  de  le  sou- 
tenir en  laissant  subsister  un  banc  supérieur  ou  (aux 
toit  de  charbon. 

La  fig.  4494  re- 
présente le  mode 

d'exploitation 
suivi  à  Dudley, 
dans  le  Stafford- 
shire,  pour  l'ex- 
ploitation d'une 
couche  de  40"  de 
puissance  :  on  di- 
vise la 


comme  dans  la  mé- 
thode inventée  par 
M.  Buddle;  A,  A, 
murs  d'un  com- 
partiment de  4  2~ 
4194.  d'épaisseur;  o,  a, 

piliers  de  8"  de  côté;  c,  d,  tailles  de  4  4"  de  large; 
e,  galerie  qui  sert  à  pénétrer  dans  le  compartiment 
et  à  en  sortir.  La  couche  est  divisée  en  bancs  par 
des  Bssures  ou  des  petits  lits  de  pierre  qui  en  facili- 
tent l'exploitation.  On  commence  d'abord  par  attaquer 
la  couche  par  la  méthode  en  gradins,  en  exploitant  un 
banc  inférieur  do  0-.70  dVpaissour  s  ulement  ;  lorsque 
les  piliers  et  le  mur  d'enceinte  sont  dégagé»,  on  hare  de 
bas  en  hnut,  le  long  de  leurs  parois  et  on  fait  totul>er 
les  bancs  supérieurs  par  plaques  plus  ou  moins  épaisses, 
suivant  la  disposition  des  joints  naturels  de  la  couche. 
On  soutient  provisoirement  les  Imucs  do  charbon,  au 
moyen  d'étais  et  de  piliers  en  pierre  sèche. 

Le  charbon  laissé  dans  les  piliers  et  le  menu  perdu 
dans  la  mine  forment  environ  les  0,4  du  charbon  qu« 
renferme  la  couche. 

A  Johnstone  (Ecosse),  on  exploite  par 
une  couche  dont  la  puissance  at- 
teint 20  et  30  mètres.  Le  toit  étant  très 
mauvais,  on  laisse  environ  4"  de  houille 
comme  faux-toit  ;  on  donne  2"  à  chaque 
étage  et  4  "  aux  estans  :  on  exploite  ainsi 
40assifcs,  comme  l'indique  la  fig.  4492. 

Les  couches  très  inclinées  sont  exploi- 
tées par  piliers  et  galerie»  ou  par  gra- 
dins. Les  tailles  principales  sont  toujours 
percées  dans  le  sens  de  ln  direction,  afin 
d'exposer  les  ouvriers  n  moins  de  risques,  • 
et  de  faciliter  le  transport  au  puits  d'ex- 
traction. Quand  les  couches  sont  verti- 
cales ,  ou  à  peu  près ,  l'ouvrier  est  placé 
sur  le  charbon ,  ayant  le  toit  et 
le  mur  a  ses  côtés.  Le  puiljs  prin- 
cipal A  (fig.  1 4  93;  est  percé  dans 
la  roche  du  toit  ou  du  mur,  sui- 
vant que  .l'une  ou  l'autre  est 
plus  consistante.  On  rejoint  le» 
couches  par  des  galeries  à  tra- 
4193.  vers  bancs  bb,  ce; 
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tnilles  menées  dans  les  couches  épaisses,  suivant  la  di- 
rection ,sont  réunies,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  uvancc, 
par  de  petites  galeries  transversales  qui  servent  à  la 
ventilation. 

La  meilleure  méthode  pour  l'exploitation  des  cou- 
ches épaisses  et  très  inclinées,  celle  du  Creuset  par 
exemple,  ou  on  l'emploie  avec  succès,  est  celle  dite  par 
evcrttgt  en  traver*. 

On  fonce  un  puits  dans  le  mur ;  parvenu  à  une  cer- 
taine profondeur,  on  rejoint  la  couche  par  une  galerie 
a  travers  bancs.  Dès  qu'on  l'a  atteinte,  on  ouvre  une 
galerie  d'allongement  contre  le  mur  ;  à  l'extrémité  de 
cette  galerie  prolongée,  à  nne  grande  distance  de  la 
galerie  à  travers  bancs,  on  perce  dans  le  charbon  une 
galerie  horizontale,  du  mur  au  toit,  à  laquelle  on  donne 
même  hauteur  qu'à  la  galerie  d'allongement,  puis  ou  la 
remblaie  en  revenant  du  toit  au  mur.  On  abat  ainsi 
successivement  une  série  de  tranches  de  charbon  en  re- 
venant vers  la  galerie  à  travers  bancs.  Au-dessus  de  ces 
remblais,  on  exploite  un  nouvel  étage,  exactement  de 
même,  et  ainsi  d<<  suite,  de  sorte  que  l'on  parvient  à  ex. 
ploiter  entièrement  la  couche,  sans  abandonner  le  char- 
bon. La  principale  difficulté  qu'offre  cette  méthode,  est 
celle  de  se  procurer  des  remblais  :  tantôt  on  en  amène 
de  la  surface,  tantôt  on  s'en  procure  en  ouvrant  de 
grandes  excavations  en  cloches  dans  le  toit  ou  le  mur 
et  faisant  ébouler. 

On  commence  également  à  exploiter  les  couches  très 
épaisses  et  peu  inclinées,  par  une  méthode  analogue  ; 
on  exploite  d'abord  les  assises  inférieures  en  remblayant, 
puis  les  assises  supérieures  en  montant  sur  les  remblais  : 
les  tailles  suivent  alors  le  mur  au  lieu  d'être  percées 
du  mur  au  toit. 

Lorsque  plusieurs  couches  de  houille  se  trouvent  pla- 
cées les  unes  au-dessus  des  autres,  et  séparées  par  des 
bancs  de  rochers  épais  et  consistants,  on  commence  par 
exploiter  les  couches  inférieures.  Le  charbon  des  cou- 
ches supérieures  devient  un  peu  plus  fragile  ;  mais  sou- 
vent aussi  il  s'exploite  avec  plus  de  facilité. 

Quand  les  bancs  de  rocher  n'ont  pas  une  grande  épais- 
seur, ou  qu'ils  sont  peu  consistants,  on  commence  par 
les  couches  supérieures. 

frantport  de  la  houille  dan*  l'intérieur  de  la  mine.  Le 
transport  de  la  houille  du  fond  des  tailles  au  puits  d'ex- 
traction, s'opère  de  diverses  manières.  Quelquefois  en- 
core il  se  fait  à  dos  d'hommes ,  d'autres  fois  en  brouette, 
mais  le  plus  souvent  on  emploie  des  bennes  placées  sur 
des  plates-formes  portées  sur  des  roues  très  basses  rou- 
lant sur  des  rails  plats  en  fonte  ou  saillants,  en  fer  mé- 
plat, et  traînées  ou  poussées  par  des  enfants,  du  fond  dè 
la  taille  aux  galeries  priucipaca  :  arrivé  à  l'une  de 
celles-ci,  on  transporte  les  bennes,  au  moyen  de  petites 
grues,  sur  de  nouveaux  chariots  semblables  aux  pre- 
miers, mais  de  plus  grandos  dimensions,  de  sorte  qu'on 
peut  y  placer  2  a  4  bennes  ;  un  cheval  trulne  ordinaire- 
ment un  ou  doux  chariots  à  la  fois,  portant  en  tout  8  à 
40  quint,  métriq.  de  houille.  On  se  sert  alors  de  rails 
saillant*,  en  fer  méplat,  ou  à  champignon  comme  ceux 
des  chemins  de  fer  établis  à  la  surface. 

Lorsque  la  pente  de  la  couche  est  forte,  le  transport 
du  charbon  à  la  galerie  principale,  se  fait  ordinairement 
au  moyen  de  plans  auto-moteurs,  munis  de  freins  pour 
régulariser  la  vitesse  :  l'excès  de  poids  des  chariots 
pleins  descendants  fait  alors  remonter  les  chariots 
vides. 

Dans  certaines  mines,  le  transport  souterrain  s'exé- 
cute en  partie  dans  des  canaux  placés  àdifl'érents  étages. 

Extraction  par  lei  puits.  Le  charbon  est  élevé  au  jour 
par  des  roues  hydruuliques,  ou,  le  plus  souvent,  par  des 
machines  à  vapeur,  qui  l'ont  tourner  des  tambours  sur 
lesquels  s'enroulent  les  cordos  ou  câbles  plats,  en  chan- 
vre ou  en  fil  de  fer,  auxquels  la  charge  est  suspendue; 
on  emploie  qnelquefois'aussi  à  cet  effet  de*  BALAKCts 
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d'eau,  ce  qui  est  très  convenable  lorsque  la  disposition, 
des  lieux  le  permet. 

Lo  plus  souvent  lea  bennes,  en  arrivant  à  la  place 
d'accrochage,  sont  suspendues  par  deux,  l'une  au-dessus 
de  l'autre,  au  cable,  par  des  crochets  et  des  bouts  d% 
chaîne.  Quelquefois  on  amoncelé  le  charbon  sur  us 
plancher  ou  plate -forme  suspendu  au  câble  et  guidé  pai 
z  ou  4  longuerines  verticales. 

On  divise  souvent  les  puits  d'extraction  en  deux  coin 
partiments,  par  une  cloison ,  afin  d'éviter  le  choc  de» 
bennes,  paniers  ou  plates-formes,  montante  et  descen- 
dante. 

Parvenue  à  l'orifice  du  puits,  la  houille  est  passée  au 
crible,  afin  de  la  classer  par  grosseurs,  dont  le  prix  ei 
le  nom  varient  avec  les  localités. 

Airage  dt*  mine*  de  houille.  La  combustion  des  lu- 
mières, la  respiration  des  ouvriers  et  surtout  le  dégage- 
ment d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène  carboné  de 
l'intérieur  du  charbon,  exigent  que  l'on  détermine  dans 
l'intérieur  do  lu  mine,  un  courant  d'air  suffisant  pour 
délayer  et  entraîner  ces  gaz  au  dehors  au  fur  et  à  me- 
sure qu'ils  se  dégagent. 

L'acide  carbonique  se  rencontre  surtout  dans  les  ter- 
rains bouleversés  par  des  roches  ignées,  et,  à  cause  de  sa 
densité,  se  rassemble  dans  les  parties  inférieures  de 
la  mine  et  des  galeries  montantes  (Kg.  4494);  le  con- 
traire a  lieu  pour  l'hydro- 
gène carboné  ou  grisou  (fi- 
gure 4  195).  Ce  dernier,  mé- 
langé avec  l'air  en  certaines 
proportions  donne  nais- 
sance à  des  mélanges  ex- 
plosifs dont  l'inflammation 
produit  trop  fréquemment 
encore  des  accidents  terri 
bles  ;  on  s'oppose  à  l'inflammation  du  mélange  déton- 
nant par  l'emploi  de  lampes  de  sitreté,  mais  le 
meilleur  moyen  est  encore  de  prévenir  la  formation 
de  cet  mélanges  par  une  ventilation  suffisamment 
éuergiqne.  C'est  surtout  à  l'approche  des  failles  et 
des  anciens  travaux  que  l'on  rencontre  le  grisou  avec 
le  plus  d'abondance  ;  il  s'y  accumule  et  suii  les  varia- 
tions de  la  pression  atmosphérique;  ainsi,  lorsque  le 
baromètre  est  bas,  il  sort  des  anciens  travaux  par  tou- 
tes les  issues  :  aussi  est-il  nécessaire  d'interroger  le  ba- 
romètre pour  régler  la  ventilation. 

Lorsque  des  puits  ou  galeries  (fig.  4  496),  dont  les  ori- 
fices se  trouvent  à  des  niveaux 

a différents,  sont  rois  en  commu- 
nication par  des  galeries  souter- 
raines, comme  la  température  de 
ces  puits  et  galeries  est  sensible- 
ment constante  aux  mêmes  points, 
TTnë  variable  du  reste  avec  la  profou- 

deur,  et  généralement  différente 
de  celle  de  l'air  extérieur,  il  arrive  qu'un  courant  d'air 
s'établit  naturellement  entre  ces  puits  ou  galerie»  qui 
constituent  de  véritables  syphons  renversés  à  branches 
inégales.  Cette  circulation  d'air  se  produit  encore  lors 
même  que  les  puits  ont  leurs  orifices  au  morne  niveau, 
parce  que  jamais  la  température  et  par  suite  la  densité 
de  l'air  ne  sont  parfaitement  égales  dan*  l'un  et  dans 
l'autre.  L'air  étant  plus  froid  en  été  et  plus  chaud  en 
hiver  dans  l'iutérieur  de  la  mine  qu'à  l'extérieur,  le 
courant  suit  un  sens  dans  l'une  de  ces  saisons  et  le  sens 
inverse  dans  l'autre;  il  est  d'ailleurs  plus  actif  on  hiver 
qu'en  été. 

L'aérage .naturel  est  souvent  insuffisant  pour  ventiler 
convenablement  les  mines  de  houille  où  il  se  présente 
des  dégorgements  d'acide  carbonique  ou  de  grisou.  On  y 
supplée  alors,  soit  eu  .plaçant  sur  l'un  des  puits  une  ma- 
chine aspirante,  soit  au  moyen  d'un  foyer  placé  ordi- 
nairement au  fond  de  l'un  des  puits,  qui  raréfie  l'air  dans 
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ce  puits,  en  élevant  sa  température  de  quelques  degré*. 

Les  machines  aspirantes  sont  do  grandos  machines 
pneumatiques  ou  des  ventilateurs  aspirants. 

Les  foyers  d'aérage  sont  ordinairement  sépares  dn 
puits,  comme  l'indique 
la  fig.  1197,  et  sont 
quelquefois  alimentés 
par  ur.  courant  d'air 
frai*  n'ayant  pas  cir- 
cule dan»  la  mine  :  dans 
ce  cas  d'ailleurs,  les 
gaz  produits  de  la  com- 
bustion n'arrivant  qu'à 
température  peu 
I,  en  d,  dans  lo 
puits,  en  contact  avec 
l'air  vicié  qui  a  par- 
couru  les  travaux ,  il 
ne  peut  y  avoir  inflam- 
mation de  ce  dernier, 
quelque  chargé  qu'il 
>oit  de  grisou.  Quel- 
quefois, lorsqu'il  n'y  a 
qu'un  puits,  divisé  en 
deux  compartiments,  servant  à  l'aéragè  et  k  l'extrac- 
ti'.n,  on  adopte  la  disposition  représentée  fig.  1198  et 
qui  consiste  a  les  faire  communiquer  avec  des  chemi- 
nées latérales  surmontées  de  gueules  de  loup,  ayant 
pour  but  de  s'opposer  à  l'action  des  vents  sur  le  ti- 
ragê. 

Le  courant  d'air  tend  naturellement  à  suivre  le  plus 
court  chemin  que  lui  présentent  les  galeries  souterrai- 
nes qui  réunisseut  l'un  et  l'autre  puits  ou  l'un  et  l'autre 
compartiment  ;  on  le  force  à  pénétrer  dans  toutes  les 
parties  de  la  mine  que  l'on  veut  ventiler  au  moyen  de 
portes  battantes  ou  de  cloisons,  qui  l'empêchent  de  sui- 
vre le  chemin  direct.  Lorsque  ces  cloisons  sont  établies 
dans  des  galeries  de  roulage ,  on  emploie  de  doubles 
portes  battante»,  que  l'on  ouvre  successivement,  et  qui 
permettent  de  circuler,  sans  apporter  de  perturbations 
oans  le  sens  du  courant. 

Lorsqu'on  fonce  une  galerie,  avant  que  les  puits  ne 
soient  en  communication,  on  emploie  souvent  un  petit 
conduit  en  bois  placé  au  toit  de  la  galerie,  et  qui  se  re- 
courbe pour  monter  verticalement  le  long  deB  parois 
du  puits  ;  on  produit  l'aspiration,  soit  au  moyen  d'un 
petit  foyer  placé  à  la  partie  supérieure  de  la  gHlne 
d'aérage,  ou  simplement  en  exhaussant  cette 
gaine  de  quelques  mètres  au-dessus  de  l'ori- 
fiée  du  puits  :  on  se  sert  aussi,  dans  quelques 
cas,  d'une  pompe  pneumatique  (fig.  1199), 
qui  se  compose  d'un  tonneau  d,  renversé  dans 
bâche  d'eau  a;  t>,  est  le  tuyau  qui  com- 
mue avec  la  gaine  :  ce  tuyuu,  ainsi  que 
la  tonne,  sont  munis  de  soupapes  s'ouvrant 
de  bas  en  haut.  Quelquefois  on  remplace  le 
conduit  qui  suit  la  galerie  par  une  simple 
rainure  que  l'on  pratique  tiens  le  charbon  (li- 
gure 1 200) ,  et  que  l'on  recouvre  d'un  petit 
planciier  iiiipermeablo  à  l'air. 

Lorsque  la  mine  n'a  qu'un  puits  à 
deux  compartiments,  on  fuit  parvenir 
l'air  au  tond  des  tailles,  en 
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cant  l'exploitation, 
la  fig.  1 201  :  au 
bas  "du  puits ,  on 
ouvre  en  même 
tnnps  deux  gale- 
ries parallèles , 
dont  une  part  du 


l'indique 
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compartiment  chauffé,  et  l'autre  du  compartiment  froid. 
Arrivé  a  une  faible  distance  du  puits,  on  met  ces  galeries 
•  une  galerie  de  traverse  ;  on  con- 


tinue à  foncer  1rs  galeries  parallèles;  dès  que  le  ! 
d'air  se  fait  de  nouveau  sentir,  on  perce  une  nouvelle 
galerie  do  traverse,  on  ferme  la  première  galerie  de  tra- 
verse au  moyen  d'nn  petit  mur  en  briques,  et  l'air 
vient  de  nouveau  lécher  le  front  des 


1202. 

La  fig.  1202  indîquo  comment  on  peut  ouvrir  et 
ventiler  en  môme  temps  deux  systèmes  de  doubit* 
galeries  ou  tailles  en  croix. 

Lorsque  l'hydrogène  se  dégago  en  grande 
abondance  ducharbon,  on  force  le  courant 
à  lécher  constamment  le  fond  des  tailles 
6,  c.  (fig.  1Î03),  en  construisant  au  fur 
et  à  mesure  que  l'on  avance  une  cloison 
fd  d. 

Dans  les  mines  peu  profondes  et  où  le 
gaz  est  en  faible  abondance,  on  opère  la 
distribution  de  l'air,  comme  l'indique  la 
fig.  1 204  :  le  courant  réglé  par  les  barra- 
ges o,  b,  c,  d,  f,  g,  a,  descend  d'abord  pur 
le  puits  A,  puis  se  subdivise  en  deux  cou- 
rants C,  C,  qui  se  réunis- 
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sent  de  nouveau  en  a,  pour 
remonter  par  le  puits  B, 
après  avoir  léché  le  front 
des  tailles  et  s'6tro  répan- 
dus dans  toute  l'étendue  des 
travaux- 
Dan*  les  minos  profon- 
des, où  il  so  dégage  uno 
grande  abondance  do  grisou,  le  courant  lèche  d'abord 
le  front  des  tailles  où  l'on  travaille,  et  parcourt  ensuite 
les  galeries  ou  tailles  déjà  percées.  La  fig.  1205  repré- 
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sente  la  distribution  de  l'air  dans  une  de  ces  mines  .  a, 
est  le  puits  par  lequel  descend  l'air  frais,  et  b,  celui  pur 
lequel  sort  l'air  vicié.  En  suivant  les  flèches,  on  voit 
que  le  courant  d'air  circule  d'abord  le  long  des  galeries 
B  et  d,  en  se  répondant  par  les  galeries  auxiliaires  au 
travers  du  mur  de  charbon  qui  les  sépare  ;  qu'il  re- 
brousse ensuite  chemin  nar  les  galeries  f,  f,  dans  les- 
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quelles  les  barrières  l'avaient  d'abord  empêché  de  péné- 
trer; que  plus  loin,  arrêté  par  les  barrières  g,  »,  il  se 
rend  -au  front  des  tailles  t  et  k,  puis,  que  forcé  à  suivre 
une  ligne  sinueuse,  il  parcourt  successivement  cha- 
cune des  galeries  jusqu'aux  fronts  des  tailles  »,  m,  so 
répand  ensuite  dans  une  série  de  tailles,  qu'il  traverse 
par  deux  à  la  fois  comme  les  premières,  et  enfin  s'é- 
ebappe  par  le  puits  d'aérage  b. 

Les  lignes  croisées  représentent  les  portes  battantes 
doubles,  que  l'on  substitue  aux  barrières  en  briques 
dans  les  galeries  de  roulage. 

Les  principaux  barrages  sont  fortifiés  par  des  con- 
structions en  pierres,  afin  de  conserver,  en  cas  d'ex- 
plosion, le  courant  d'air  dans  les  principales  directions. 

Quelquefois  le  grisou, 
sortant  du  toit  en  abon- 
dance par  des  fissures  nom- 
mées ioufflards ,  produit  de 
grandes  cavités  coniques 
dans  lesquelles  il  se  loge  . 
on  construit  alors,  pour  le 
balayer,  une  cloison  *  (fi- 
gure 4206),  qui  force  le 
courant  d'air  aa  k  raser  le 
toit  c  ;  d,  est  une  porte  bat- 
tante à  travers  cette  cloi- 
son ;  6,  est  le  soufflard. 

Knfin  la  tig.  1207  mon 
tre  la  disposition  qu'on  em-  ' 
ploie  pour  deux  courants  d'air  a,  b,  qui  se  croisent. 

Nous  renv<  rrons  pour  plus  de  détails  sur  l'aérage  k 
l'article  mines,  où  nous  indiquerons  aussi  les  effets 
terribles  des  explosions,  malheureusement  trop  fré- 
quentes, qu'occasionne  la  présence  d'un  grisou  dans  les 
mines,  et  des  moyens  de  les  atténuer  autant  que  pos- 
sible lorsque  cet  accident  a  lieu. 

Siatittiqut. 

ANGLETKJœE.  La  production  de  houille  delà  Grande- 
Bretagne  est  annuellement  d'environ  250  millions  de 
quintaux  métrique*,  qui  représentent  une  valeur  d'à 
peu  prés  375  millions  de  francs.  Sur  cette  quantité, 
200  millions  de  quintaux  métriques  environ  sont  con- 
sommés dans  le  pays. 

Les  principaux  dépôts  houillers  de  l'Angleterre  sont  : 
le  grand  bassin  liouiller  de  Nowcnstlo  ;  le  bassin  de 
Yorkshire  ;  les  deux  bassins  du  Staffonlshire,  et  les 
nombreux  bassins  du  pays  de  Galles.  En  Ecosse,  nous 
citerons  les  bassins  houille»  de  Clackmanushiro  et  de 
Glascow. 

Plusieurs  de  ces  bassins,  outre  la  houille,  renfer- 
ment de  puissantes  couches  subordonnées  de  fer  cur- 
Iwnaté  litholde  ;  c'est  à  leur  présence  que  certaines  par- 
ties de  l'Angleterre,  telles  que  le  Staffonlshire  et  le  pays 
de  Galles,  sont  redevables  de  l'immense  développement 
qu'y  a  pris  l'industrie  du  fer. 

heloiqub.  Aucun  pays  après  l'Angleterre  n'ent 
aussi  richement  doté  on  combustible  minéral  que  In 
Belgique;  il  s'y  rencontre  surtout  dans  les  trois  dis- 
tricts de  Mons,  de  Charleroi  et  de  Liège.  On  compte  en 
Belgique  : 

Près  de  Mons  69  mines  de  houille. 

—  Charleroi.  ...  85 

—  Nnmur  ....  38 

—  Liégu  88 

—  Huy   2j 

Total   304  mines  de  houille. 

Qui  produisent  annuellement  environ  33  millions  et  4  fi 
dt  quintaux  métriques  de  liouilie. 

fuance.  l'aruii  les  nombreux  bassins  houillcrs  qui 
existent  en  France,  nous  citerons  d'abord  celui  do  »  u- 


Unriennet  qui  est  le  prolongement  du  bassin  houiller  de 
Mons  en  Belgique,  et  qui  est  recouvert  de  terrain*  mort*, 
d'une  épaisseur  de  50  à  400  mètres  k  Anzin,  et  jusqu'à 
200  mètres  près  d' A  niches,  qui  sont  traversés  par  de 
puissants  niveaux  ou  couches  aquiferes. 

Ce  bassin  renferme  un  grand  nombre  de  couches  de 
houille  dont  une  douzaine  seulement  sont  assez  épais***» 
pour  pouvoir  être  exploitées  avec  bénéfices  :  leur  puis- 
sance dépasse  rarement  0",70. 

Les  charbons  d' Anzin  sont  gras,  collants,  en  général 
peu  sulfureux  ;  ceux  de  Denain  sont  plus  nimbants , 
moins  collants,  et  meilleurs  pour  la  grille.  Les  mines  de 
Ilaismes  fournissent  un  charbon  de  grille  maigre; 
celles  de  Frosnes  et  du  vieux  Condé  un  charbon  sec  an- 
tliraciteux.  Le  charbon  d'Aniches  est  i 
à  celui  d' Anzin. 

I.o  bassin  houiller  le  plus  important  do  France  est 
celui  de  la  Loir»  qui  repose  sur  le  terrain  primitif,  et  se 
divise  en  deux  parties  distinctes  ayant  pour  centres 
l'une  Saint-ÊUtnne ,  l'autre  fiite-di-tiitr.  \j&  terrain 
houiller  affleurant  partout  à  la  surface  du  sol,  il  n'y  n 
pas  de  niteaux  comme  en  Belgique  et  dans  le  départe 
ment  du  Nord;  en  outre  le  grisou  y  est  rare  et  peu  abon- 
dant. 

Ce  terrain  houiller  dont  la  superficie  est  de  200  kil. 
carrés  est  très  accidenté,  et  se  divise  naturellement  en 
un  grand  nombre  de  bassins  partiels,  en  forme  de  rul-de- 
battav,  qui  constituent  autant  de  centres  isolés  d'exploi- 
tation. La  puissance  des  couches  est  très  variable;  elles 
sont  souvent  accidentées  par  des  renflements  qui  leur 
donnent  subitemont  une  épaisseur  considérable  jusqu'à 
45  k  20  mètres,  ou  par  des  rétrécissements,  qui  souvent 
les  réduisent  tout  à  coup  à  un  simple  filet  charbonneux, 
ou  même  ne  conservent  plus  aucune  trace  du  combus- 
tible. La  puissance  moyenne  des  couches  exploitées 
varie  de  4  à  5  ou  6  mètres.  Elles  fournissent  deux  va- 
riétés de  houille  :  l'une  est  de  la  houille  grasse  maré- 
chale de  première  qualité,  l'autre  moins  collante  et  plus 
solide  est  très  recherchée  comme  charbon  de  grille .  Dans 
les  mines  du  bassin  de  la  Loire,  la  proportion  du  menn 
dépasse  souvent  les  2/3  de  la  quantité  de  houille  ex- 
traite ;  on  en  vend  une  partie  en  cet  état  et  le  reste  est 
transformé  sur  les  lieux  on  coke. 

Les  environs  de  llra»$ac,  en  Auvergne,  contiennent 
plusieurs  couches  de  houille  qui  fournissent  du  charbon 
de  grille  de  bonne  qualité. 

Sur  les  bords  du  canal  dn  Centre  il  existe  une  vaste 
étendue  de  terrain  houiller  qui  présente  doux  centres 
d'extraction  importants,  le  Crrtuof  et  Blanzy. 

L'exploitation  du  Creusot  porte  principalement  sur 
une  couche  do  houille  presque  verticale  de  4  5  à  20" 
d'épaisseur,  et  propre  à  la  fabrication  du  coke. 

À  Monceau,  qui  dépend  de  Blanzy,  on  n'exploite  éga- 
lement qu'une  couche  verticale  près  du  jour,  et  ensuite 
très  peu  inclinée,  dont  l'épaisseur  va  jusqu'à  20"  dans 
la  profondeur.  Elle  est  divisée  en  trois  parties  par  deux 
bancs  de  schiste  de  4"  environ  de  puissance.  Ce  char- 
bon est  impropre  à  la  fabrication  du  coke,  et  n'est  em- 
ployé que  comme  charbon  de  grille.  lorsqu'on  veut 
produire  une  forte  chaleur,  comme  dans  le  puddlage  de 
la  fonte  et  le  réchauffage  du  fer,  il  faut  le  mélanger 
avec  des  charbons  gras  comme  ceux  de  la  Loire. 

Les  mines  de  Dtctse,  près  de  la  Loire,  ne  renferment 
que  deux  couches  exploitées,  de  4  ~,20  à  4",o0  de  puis- 
sance; elles  fournissent  un  charbon  flambant  et  sulfu- 
reux comme  celui  de  Blanzy,  mais  plus  collant  et  plus 
durable  au  feu. 

I.es  mines  de  Fins,  dans  l'Allier,  donnent  du  charbon 
de  forge  comparable  a  celui  de  Saint  Etienne.  Les  mines 
do  Commentry,  dans  le  même  départemeut,  donnent  un 
charbon  de  bonne  qualité,  très  propre  à  la  fabrication 
du  coke. 

Lpinac,  dans  le  département  de  Saône-ct-Loirc.  foar- 
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ni»  des  charbons  de  grille  très  chaud,  mais  qui 
sent  plus  la  grille  que  ceux  de  U  Loire. 

A  Un,  Dtcaxtvtlle,  etc.,  produirai  également  une 
grande  quantité  de  houille  consommée  sur  les  lieux  par 
1«  asines  métallurgiques. 

L*s  Alpes,  le  Maine  et  l'Anjou,  produisent  une 
grande  quantité  d'anthracite  employé  à  la  cuisson  do  la 
chaux  et  des  briques. 

Enfin,  le  Midi  renferme  beaucoup  do  lignites. 

En  résumé,  la  production  des  combustibles  miné- 
raux en  France,  en  4846,  s'est  élevée  à  44,693,420*--, 
répartis  ainsi  qu'il  suit  : 

Anthracite   5,958,364*- 

Houille  dure  à  courte  flamme   .  .  2,797,833 

—  grasse  maréchale   7,650,783 

—  grasse  a  longue  flamme.  .  47,324,867 

7,477,974 
3,483,602 

44,693,4201- 

Et  la  consommation  intérieure  à  66,088,848*—, 

Production  indigène. 

EassinbouillerdelaLoire.  45,247,559*-  \ 
Bassin  houiller  de  Volen-  i 

cienoea   40,394,726  I 

Bassin  houiller  d'Alais.  .  4,243,769  ( 

Bassin  houiller  de  Crouzot  ) 44,693,4 20*- 

etBlanxy   3,420,545 

Bassin  houiller  d'Aubin. .  4,803,848 
58 antres  bassins  carboni- 

fee*   9,946,003 

Importation. 

De  Belgique  43,502,066* 

De  la  Grande-Bretagne. .  6,443,040 
Des  province» rhénanes.  .  2,284,Oo4  >-,W«0* 
De  divers  points   40,093 

En  tout   66,632,640*- 

Eiportation   543,792 

Reste  pour  U  consommation  intérieure.  66,088,848*- 

Le  prix  moyen  do  la  houille,  prise  sur  la  mine,  est 
de  0*,90  les  4  00*,  ou  0',7o  l'hectolitre,  mais  les  trans- 
ports le  fout  remonter  a  un  prix  bien  plus  élevé; 
ainsi,  à  Paris,  le  prix  de  l'hectolitre,  en  gros,  est 
de  3'. 

Allemagne.  La  Prusse  est  le  pays  do  l'Allemagne 
le  plus  riche  en  houille.  On  y  remarque  surtout  les 
bassins  do  Surrebruck,  d'Eschweiler  et  de  Silesie.  Ou 
y  trouve  également  beaucoup  de  lignites. 

La  production  de  ce  pays,  en  4844,  a  été  comme 
*ait  : 

En  houille. 

Westphalie   9,825,745*-» 

Silésie   8,235,215    f  -, 

ProTinoea  rhénanes.   .6,795,270  >»i»M7oi- 

Thuringe   484,945  ) 

En  lignite. 

Thnringe   4,793,745*- 1 

Provinces  rhénanes.  .  4,906,465    )  6,704,590 
Silésio   4,440  J  

En  tout   32,082,765'- 

lietse  Électorale.  La  Hesse  Électorale  renferme  de  la 
houille  grasse,  très  collante,  à  Obernkirchen,  dans  In 
comté  de  Schaumbourg  et  beaucoup  de  lignite  à  Ha- 
bichtowald  et  à  Mcisner  prés  de  Cassel.  Ces  mines  pro- 
duisent annuellement  environ  4 ,000,000*-  de  houille 
et  autant  de  lignite. 


HUILES. 

Bohême.  La  Bohême  est  très  riche  en  combustible» 
minéraux.  On  y  trouve  trois  bassins  houillère  princi- 
paux :  ceux  de  Rakonitz,  de  Radnitz  et  de  Pil*en.  Le 
premier  renferme  plusieurs  couches  de  0,"<i0  d  4",50 
de  puissance;  le  second,  beaucoup  plus  limité,  possède 
une  couche  de  40-  d'épaisseur,  qui  fournit  un  charbon 
solide  et  très  pur,  d'excclh-nte  qualité  pour  la  grille  ; 
mais  impropre  à  la  fabrication  du  coke  ;  enfin,  le  troi- 
sième bassin  est  analogue  au  premier,  pour  la  puissance 
des  couches  et  la  qualité  du  charbon  qu'elles  fournis- 
sent. 

La  Bohême  est  surtout  riche  en  lignite  d'excellente 
qualité  appartenant  à  la  formation  de  l'argile  plastique, 
et  qui  constitue  dans  la  partie  nord-ouest  un  vaste 
bassin  qui  s'étend  d'Eger  a  Tœplitz,  et  présente  une 
surface  de  plus  de  2,000  kilom.  carrés.  L'épaisseur  des 
couches  qui  est  fréquemment  do  plus  de  6-,  atteint  sou- 
vent 20  et  môme  30".  • 

La  Bohême  produit  annuellement  4,281,500**  de 
houille  ;  celle  en  lignite  est  plus  considérable,  et  pour- 
rait, au  besoin,  acquérir  uu  bien  plus  grand  développe- 
ment. 

Empire  d'Autriche.  Le  reste  de  l'empire  d'Autriche 
ne  produit  annuellement  que  2,250,000*-  de  houille. 

La  Saxe  en  produit  à  peu  près  autant,  et  beaucoup 
de  lignite  ;  le  reste  de  l'Allemagne,  Bavière,  Wurtem- 
berg, etc.,  est  très  pauvre  en  combustibles  miné- 
raux, r.  DEBETTE. 

HUILES.  On  distingue  deux  genres  d'huiles  :  les 
unes  sont  visqueuses ,  Indes  ou  presque  insipides  ;  les 
outres  sans  viscosité,  caustiques  et  volatiles.  Les  pre- 
mières sont  las  huile*  gra**c»t  les  secondes  sont  les  huile* 
totalités  ou  ettentiellt*. 

nUI LES  GRASSES. 

Les  huiles  grasses  sont  presque  toutes  liquides  à  la 
température  ordinaire,  leur  viscosité  les  empêche  de  cou- 
ler librement  ;  4'  leur  saveur  est  souvent  désagréable, 
2'  leur  odeur  est  toujours  légère.  La  plupart  sont  colo- 
rées en  jaune  ou  en  jaune  verdûtre.  Toutes  sont  spéci- 
fiquement plus  légères  que  l'eau. 

Exposées  a  l'air,  ces  huiles  perdent  peu  à  peu  leur 
limpidité,  s'épaississent  et  quelquefois  durcissent.  Celles 
qui  s'épaississent  au  point  do  ne  plus  tacher  le  papier 
sur  lequel  on  les  applique,  prennent  lo  nom  d' huilée  «ic- 
cativei  :  telles  sont  les  huiles  de  lin,  d'oeillette,  do  noix, 
de  chetievis,  de  faine.  Celles  qui  ne  s'épaississent  point 
assez  pour  cela  s'appellent  huilée  non  tncatiee*  :  ce  sont 
les  huiles  d'olive,  de  colza,  d'amandes  douces,  de  noi- 
settes, de  ricin,  d'acajou.  Dans  ce  changement  d'état 
l'oxygène  de  l'air  est  absorbé  et  il  se  produit  de  l'acide 
carbonique  (De  Saussure,  Annale»  de  chim.  et  de  phy*. 
XIII,  350). 

Les  huiles  grasses  sont  insolubles  dans  l'eau  :  la  plu- 
part sont  plus  ou  moins  solublcs  dans  l'alcool  et  dans 
l'éthcr. 

Le  soufre  et  le  phosphore  se  dissolvent  dans  les  huiles 
à  l'aide  de  la  chaleur  :  l'iode  et  le  chlore  leur  enlèvent 
de  l'hydrogène  et  forment,  le  premier  de  l'acide  hydrio- 
dique,  le  second  de  l'acide  hydrochlorique. 

Les  huiles  grasses  sont  combustibles,  mais  elles  ne 
peuvent  brûler  qu'a  l'approche  d'un  corps  en  combus- 
tion. Traitées  par  les  alcalis  et  l'eau  elles  forment  'les 
acides  gras  qui,  s'unissant  aux  oxydes,  produisent  des 
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L'acide  hypo  nitrique  solidifie  toutes  les  huiles  non 

siccatives. 

Soumises  à  l'action  du  froid ,  les  huiles  grasses  s'é- 
paississent et  finissent  par  se  prendre  en  masse;  si  on  les 
comprime  dans  du  papier  buvard ,  celui-ci  s'imprégna 
d'une  matière  grasse  huileuse,  et  il  reste  une  substance 
solide  plus  ou  moins  analoguo  au  suif. 

Les  applications  des  huiles  sont  très  nombreuses  :  elle* 
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«errent  à l'éclairage ,  i\  la  fabrication  des  savons,  a  la 
nourriture,  au  travuil  des  luiucs  et  à  la  peinture. 

Les  matières  propres  à  leur  fabrication  se  divisent 
en  deux  classes  qui  sont  :  les  olives  et  les  graines  oléa- 
gineuses ;  chacune  de  ces  classes  exige  un  mode  d'ex- 
traction particulier. 

Comme  les  appareils  employés  pour  l'extraction  de 
l'huile  des  graines  oléagineuses  sont  plus  perfectionnés 
que  ceux  qui  servent  à  la  fabrication  do  l'huile  d'olive, 
nous  commencerons  par  les  décrire! 

EXTRACTION  DE  L'HUILE  DES  GRAINES  OLÉAGINEU- 
SES. L'extraction  des  huiles  de  graines  exige  une  série 
d'opérations  dont  la  plupart  sont  du  ressort  de  la  méca- 
nique. L'établissement  dans  lequel  se  trouvent  toutes 
les  machines  nécessaires  à  cette  extraction  se  nomme 
lordoir,  moulmà  huile,  ou  huilerie.  Les  machines  y  sont 
mises  eu  mouvement  par  des  manèges,  par  le  veut,  par 
l'eau  ou  par  la  vapeur.,  suivant  l'importance  de  la  fabri- 
cation. 

Les  graines  oléagineuses  sont  d'une  qualité  supé- 
rieure dans  les  années  chaudes.  Dans  les  années  qui 
manquent  d'eau  les  graines  sont  petites,  et  enfin  si  les 
pluies  sont  abondantes  elles  ne  mûrissent  pas. 

Le  colza,  pour  être  de  bonne  qualité,  doit  avoir  le 
grain  plein,  noir,  lisse  et  glissant  dans  la  main,  écrasé 
sous  l'ongle,  l'huile  doit  en  sortir  abondamment.  On 
conserve  longtemps  ces  graines  dans  des  greniers  bien 
itérés.  Une  faible  dessiccation  fait  un  peu  rider  la  surface 
du  grain,  mais  la  qualité  et  la  quantité  de  l'huile  no  sont 
pas  changées. 

Lorsque  les  graines  se  trouvent  dans  un  grenier  on 
doit  avoir  soin  de  les  remuer  à  la  pelle  pour  les  aérer, 
et  pour  empêcher  l'attaque  de  très  petits  insectes  qui  Bu 
mettent  souvent  dans  le  colza.  Dans  les  graudes  huile- 
ries on  pourrait  mettre  les  graines  dans  des  grenier* 
mobile*  de  M.  Valéry. 

Lorsqu'un  tas  de  colza  ou  de  navette  est  attaquépar 
les  insectes  dont  nous  venons  de  parler,  il  faut  le  met- 
tre de  suite  au  travail ,  pour  éviter  que  le  reste  du  grenier 
n'en  soit  infecté. 

La  détermination  exacte  de  la  proportion  des  princi- 
pes gras  contenus  dan»  les  graines  oléagineuses  est  une 
opération  facile,  il  suffit  de  traiter  les  semences  par  l'é- 
ther  6ulfurique  qui  dissout  à  froid  le*  matières  grasses. 
On  broie  la  graine  et  on  la  met  en  digestion  avec  de  l'é- 
ther  qu'on  renouvelle  de  temps  en  temps  ;  la  dissolution 
éthérée  est  mise  dans  une  capsule,  on  la  chauffe  uu  peu 
au  bam  marie  afin  de  chasser  les  dernières  traces  d'é- 
ther;  le  résidu  huileux  est  traité  par  l'eau  pour  enlever 
les  matières  solublcs  dissoutes  par  l'éther.  On  sèche  en- 
suite, et  ce  qui  reste  représente  la  proportion  de  ma- 
tières grasses  contenue  dans  la  graine. 

La  quantité  d'huile  rendue  par  une  graine  soumise 
au  pressoir  est  toujours  moindre  que  celle  qui  y  est  con- 
tenue ;  et  la  proportion  d'huile  retenue  dans  le  tourteau 
est  d'autant  plus  considérable  que  l'amidon,  le  ligneux, 
les  principes  albumineux ,  etc.,  sont  plus  aboudants. 
Nous  donnons,  dans  un  tableau,  les  produits  des  prin- 
cipales graines  oléagineuses  en  les  supposant  de  bonne 
qualité,  a  l'article  oleomètre. 

La  fabrication  do  toutes  les  huiles  de  graines  repose 
sur  les  deux  opérations  suivantes  :  le  broyago  de  la 
graine  et  le  pressage  ou  extraction  proprement  dite. 
Ces  deux  opérations  se  succèdent  en  s'entrcm&huit ,  et  ' 
pour  qu'elles  atteignent  leur  but,  on  a  recours  à  quel  - 
ques  précautions  spéciales  dans  le  détail  desquelles  nous 
entrerons  bientôt. 

En  résumé,  le  détail  des  opérations  nécessaires  pour 
l'extraction  des  huiles  do  graines  peut  s'établir  de  la 
manière  suivante  : 

1  °  Nettoyage  de  la  graine  ; 

S"  Ecrasage  et  froissage  de  la  graine  ; 

3*  Chauffage  de  la  graine  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur  ; 


4"  Première  pression; 

5"  Second  écrasage  des  graines  pressées  on  rebat, 
6"  Nouveau  chauffage  ; 
7"  Seconde  pression. 

Avant  de  broyer  les  graines  il  est  nécessaire  de  leur 
faire  subir  un  nettoyage  complet  en  les  passant  an  ta- 
rare, afin  do  chasser  tous  les  corps  étrangers  qui  pour- 
raient s'y  trouver. 

On  emploie  plusieurs  appareils  pour  écraser  et  frois- 
ser les  graines.  Dans  le  département  du  Nord  on  emploio 
des  pilons  de  bocard  mis  eu  mouvement  par  des  mou- 
lins à  vent.  Ce  procédé  est  simple  et  économique,  tuais 
il  ne  peut  être  appliqué  en  grand.  Dans  les  huilerie» 
bien  montées  le  broyage  de  la  graine  se  produit  succes- 
sivement avec  deux  machines  différentes.  La  première 
concasse  la  graine  pour  l'empêcher  de  glisser  sous  les 
meules  qui  doivent  terminer  le  broyage. 

La  machine  la  plus  employée  au  concassage  des  grai- 
ne», se  compose  de  deux  cylindres  creux  <f,f,  bien  tournés, 
marchant  en  sens  inverse  avec  une  vitesse  égale,  et  con- 
servant entre  eux  une  distance  que  l'on  peut  faire  varier 
à  volonté  (tig.  1208  et  4209,  ;  l'un  des  cylindres  reçoit 
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le  mouvement  du  moteur  et  le  transmet  a  l'antre  aa 
moyen  d'un  engrenage.  Une  trémie  en  bois  c,  continuel- 
lement pleine  de  graines,  alimente  uniformément  les  cy- 
lindres, an  moyen  d'un  petit  rouleau  cannelé  fc,  dont  on 
fixe  à  volonté  la  vitesse  nu  moyen  d'une  poulie  à  plu- 
sieurs gorges.  Une  machine  de  ce  genre ,  dont  les  cv- 
lindresont  0",60<ic  longueur,  0", 1.1  de  di:un<  tre  et  une 
vitesse  de  *0  à  5>0  t<«urs  à  la  minute,  broie  par  jour  40 
décalitres  de  graines,  et  alimente  deux  paires  de  meules; 
elle  consomme  une  force  motrice  de  I  cheval  vapeur. 
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U  graine  étant  concasv  e  on  la  porte  au  monlin  à 
meules  verticales:  cet  appareil,  représenté  en  élévation 
et  en  coupe  par  le»  fig.  1210  et  1  2H,  se  compose  de  5 
meules  verticale*  A,  A,  montée*  sur  un  essieu  commun  B, 
passant  datis  une  entaille  a,  pratiquée  dans  l'arbre  verti- 
cal C;  disposition  qui  permet  aux  meules  de  monter  ou 
d»  descendre  suivant  la  résistance  qu'elles  rencontrent. 
I.  arlireC,  porte  un  ramasseur  J.  que  l'on  élève  ou  que 


premier  la  graino  refoulée  vers  le  centre,  l'autre  la 
graine  qui  s'écarte  vers  la  circonférence.  Tendant  toute 
la  marche  de  l'opération  le  râcloir  J  a  été  soulevé .  lors- 
que ia  graine  est  suffisamment  écrasée  on  abaisse  le 
râcloir  J,  et  on  fait  écouler  la  pâte  par  une  ouverture 
que  l'on  ferme  ensuite  au  moyen  de  1a  vanne  G.  On 
relève  le  râcloir  J,  et  on  recharge  l'appareil  quifonc- 
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l'on  abaisse  au  moyen  du  levier  K,  et  deux  rftcloîrs  H 
et  I,  destinés  à  ramener  sous  les  meules  la  graine  qui 
*'en  écsrte  :  H,  est  en  tôle,  1,  est  en  bois.  Les  deux  meu- 
les A.  A,  tournent  sur  une  meule  dormante  D,  fixée  sur 
un  massif  de  maçonnerie  et  percée  à  son  centre  d'un 
trou  qui  laisse  passer  la  pièce  p  portant  la  crapaudine  c 
de  l'arbre  C;  cette  pièce  p  repose  sur  un  pont  0  supporté 
par  les  vis  c,  e,  qui  servent  ii  l'élever  ou  à  l'abaisser  sui- 
vsntqnel'on  veut  ou  non,  engrener  l'arbre  M;  lameuleD 
m  entourée  d'nn  rebord  en  bois  F,  encastré  dans  la 
meule  et  qui  n'en  laisse  à  nu  que  la  partie  sur  laquelle 
tournent  les  mpules  verticales.  Enfin  le  mouvement  est 
donné  à  l'arbre  C  an  moyen  d'un  engrenage  conique  L. 

Les  meules  étant  en  mouvement,  on  jette,  dans  l'auge 
circulaire  où  elles  se  meuvent,  une  charge  de  graines 
concassées  (de  60  à  80  kil.  suivant  la  graine).  L'ar- 
bre des  meules  pouvant  se  mouvoir  dans  l'entaille  a, 
«lies  pourront  monter  ou  descendre  suivant  l'obstacle 
qu'elles  rencontreront,  elles  agiront  alors  par  leur  pro- 
pre poids,  mais  comme  elles  sont  cylindriques  et  qu'elles 
tournent  sur  une  surface  plane,  il  s'ensuit  que  dans  leur 
rotation  autour  «le  l'arbre,  elles  doivent  glisser  :  ainsi 
donc  la  graine  se  trouve  écrasée  par  un  poids  très  con- 
sidérable, et  en  outre  elle  se  trouve  froissée.  Ce  frnissage 
produit  un  mouvement  de  torsion  qni  la  renvoie  vers  les 
Les  râcloir»  H  et  I  servent  à  ramener,  le 


ISM. 

Les  meules  sont  en  granit:  elles  ont  de  2*"'  à  2",  50  de 
diamètre,  sur  0",40à  0",45  d'épaisseur,  leur  vitesse  est 
de  \  3  tours  à  la  minute.  Une  paire  de  meules  pèse  de 
7  à  8,000  kil.,  et  écrase  par  jour  de  2,500  à  3,000  kil. 
de  graine.  Cette  machine  absorbe  une  force  de  4  che- 
vaux-vapeur. 

Lorsque  la  graine  est  suffisamment  broyée,  elle  forme 
une  pâte  dont  l'huile  est  la  partie  liquide.  Quelquefois 
on  l'extrait  de  suite  en  soumettant  la  pâte  à  Une  pres- 
sion, énergique ,  on  obtient  alors  une  huilé  litrQe  d'un 
goût  agréable,  et  plus  propre  à  l'apprêt  des  alimenta  : 
mais  le  rendement  est  moindre  et  le  travail  plus  long. 

On  obtient  des  résultats  différents  si  la  matière  pâ- 
teuse a  été  préalablement  chauffée  dans  des  appareils 
nommés  chauffoin.  Cela  se  conçoit  facilement,  car  le» 
hniles  se  trouvent  mélangées  soit  avec  de  l'albumine, 
soit  avec  de  la  légumine,  qui  en  s'écoulant  à  froid,  don- 
nent un  liquide  visqueux  difficile  à  épurer.  En  faisant 
chauffer,  tous  ces  inconvénients  disparaissent,  l'albu- 
mine est  coagulée  et  l'huile  devenant  plus  fluide  s'écoule 
plus  facilement. 

Ce  chauffage,  il  est  vrai,  altère  un  pou  la  saveur  des 
huiles,  mais  cela  n'a  aucun  inconvénient  pour  celles 
qui  sont  destinées  a  l'éclairage  et  à  la  fabrication  des 
savons. 

Les  appareils  que  l'on  emploie  pour  le  chauffnge  de 
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la  graine  sont  des  vase»  on  fonts  ou  en  cuivre,  chauffés 
à  feu  du  ou  à  la  vapeur.  Le  chauffage  à  feu  nu  a  ici 
tous  les  inconvénients  qu'il  présente  lorsqu'il  s'applique 
à  des  substances  altérables  par  une  température  peu  éle- 
vée; au  moyen  d'un  agitateur  on  peut,  il  est  vrai,  di- 
minuer les  chances  d'altération  :  en  Allemagne  on  re- 
médie en  partie  aux  inconvénients  que  présente  le 
chauffage  à  feu  nu  en  chauffant  la  graine  au  bain  marie; 
mais  dans  les  huileries  bien  montées  et  qui  ont  la  vapeur 
pour  moteur,  il  vaut  mieux  employer  le  chauffage  à  la 
vapeur  ;  de  cette  manière  on  n'a  qu'un  seul  foyer  à  sur- 
veiller, celui  du  générateur,  tandis  qu'à  feu  nu  chaque 
chauffoir  a  un  foyer.  La  fig.  4212  montre  la  coupe 


transversale  d'un  chauffoir  à  vapeur.  L'appareil  porto 
d'un  côté  sur  le  massif  a  et  de  l'autre  sur  le  châssis  t>  ; 

est  une  bassine  en  fonte  dont  le  fond  est  convexe,  et 
porto  à  sou  centre  une  crapaudine,  dans  laquelle  s'en- 
gage lé  pivot  de  l'agitateur  G  (fi- 
gures 4243  et  4214,  ;  d,  enveloppe 
de  la  bassine  c  pour  la  circulation 
do  la  vapeur.  La  bassine  et  son  en- 
veloppe sont  fondues  d'une  seule 
pièce  et  fixées  sur  la  plaque  T  au  1  *,J 

moyen  de  boulons.  La  vapeur  est 
admise  dans  la  double  envelopjie 
par  le  tuyau  h,  et  l'eau  de  conden- 
sation s'écoule  par  le  tuyau  t. 

Quand  la  graine  a  atteint  nno 
température  do  50  à  55*  C,  l'ouvrier  retire 
la  double  porte  f  (fig.  4  215,  et  reçoit  la  pâte 
dans  des  sacs  disposés ,  pour  la  recevoir, 
au-dessous  de  l'ouverture  g. 

Lorsque  le  sac  est  rempli,  il  le  pose  sur 
une  itrtindtlU  de  crin  doublée  en  cuir,  puis 
il  y  répartit  la  graine  le  plus  uniformé- 
ment  possible  afin  de  lui  donner  une  épais- 
seur égale  d'un  bout  à  l'autre;  car  si  la  couche  était 
plus  épaisse  dans  un  endroit  que  dans  un  autre,  la  prêt* 
aion  se  répartirait  inégalement ,  l'huile  resterait  dans  les 
parties  les  plus  faibles ,  et  dans  les  parties  épaisses  le 
sac  serait  coupé.  Quand  l'ouvrier  a  bien  disposé  son  sac 
il  l'enveloppe  dans  l'étreindelle  et  le  porto  dans  l'appa- 
reil destiné  à  extraire  l'huile. 

Plusieurs  systèmes  de  presses  ont  été  employés  ;  ce 
sont  Ut  prtttet  à  eu,  Ut  prtttet  à  coint  et  Ut  preuet  hy- 
draulique!. Toutos  ces  presses  doivent  donner  une  pres- 
sion énergique  dan  «  le  moins  de  temps  possiblo,  sinon 
le  tourteau ,  formant  éponge,  retient  l'huile. 

Les  presses  à  vis  ne  donnent  généralement  qu'un  ef- 
fet peu  considérable  et  ne  peuvent  être  employées  que 
dans  les  petites  huilerie». 


Les  presses  à  coins  sont  le  plus  généralement  em- 
ployées, surtout  dans  les  moulins  à  vont  du  Nord,  mais 
ces  machines  produisent  un  bruit  insupportable,  ce  qui 
rend  impossible  leur  établissement  dans  les  villes. 

Du  reste  ces  appareils  sont  simples  et  économiques  à 
établir,  ils  fonctionnent  avec  une  grande  régularité  et 
donnent  de  bons  résultats. 

Une  bonne  presse  à  coins  de  Maudtlay  presse  deux 
tourteaux  à  la  fois  et  produit  sur  chacun  d'eux  un  effort 
de  50  à  75,000  kil. 

Mais  dans  un  établissement  bien  monté  et  a  la  portée 
des  mécaniciens  on  doit  employer  les  presses  hydrau- 
liques. 

Les  presses  hydrauliques  verticales  sont  avantageu- 
ses, car  elles  produisent  une  pression  considérable, 
mais  elles  le  sont  moins  que  les  presses  hydrauliqu 
horizontales  qui  tout  en  produisant  une  pression 
gique  rendent  la  manœuvre  plus  facile. 

Récemment  on  a  employé,  pour  la  seconde  pression, 
des  presses  hydrauliques  horizontales  à  double  paroi 
chauffées  par  la  vapeur.  Quelques-unes  de  ces  presses 
sont  doubles,  de  sorte  que  quand  un  plateau  serre  l'au- 
tre desserre. 

La  première  pression  opérée  on  retire  le  tourteau  du 
sac  qui  l'enveloppait,  ou  le  casse  grossièrement,  et  on  le 
fait  passer  de  nouveau  sous  les  pilons  ou  sous  le  moulin 
à  meules  verticales  ;  ce  second  écrasage  s'appelle  U  re- 
bat.  Lorsque  la  pâte  est  suffisamment  rebattue  on  élevé 
de  nouveau  la  température  dans  les  chauffoirs;  on  la 
reçoit  ensuite  dans  des  sacs  et  on  la  soumet  à  une  se- 
conde pression 

L'huile  qui  en  provient  est  moins  pure  que  la  pre- 
mière ,  et  en  est  généralement  séparée  ;  les  tourteaux 
qu'on  retire  sont  durs,  secs,  solides  et  ont  environ 
4  centiuj.  4/2  d'épaisseur. 

Epuration  det  huile  t.  En  sortant  des  presses,  les  hui- 
les entraînent  du  mucilage  et  d'autres  matières  étran- 
gères; un  repos  prolongé  les  clarifie  en  partie  en  lais- 
sant déposer  les  matières  en  suspension  ;  mais  co  repos 
ne  suffit  pas ,  il  reste  toujours  des  matières  étrangères 
qui,  infilée»  a  l'huile,  la  rendent  impropre  à  bien  des  usa- 
ges. Ces  matières  ne  peuvent  être  enlevées  que  par  uu 
moyen  chimique;  c'est  ce  qui  constitue  l'épuration  det 
liuitet. 

L'épuration  des  huiles  consiste  à  les  battre  avec  de 
l'acide  sulfurique  à  66*,  ù  les  agiter  avec  de  l'eau,  à  les 
laisser  reposer  quelques  jours,  à  les  décanter  et  à  les 
filtrer. 

On  emploie  2  centièmes  du  poids  de  l'huile  en  acide 
sulfurique.  Souvent  même  on  n'emploie  que  0,5  p.  400 
d'acide,  si  on  chauffe  les  huiles  à  60  ou  70*  C.  L'huile 
chauffée  se  travaille  mieux. 

Dans  la  plupart  des  fabriques  le  battage  de  l'huile  se 
Tait  avec  un  boutoir  formé  d'un  plateau  cylindrique  eu 
bois  de  chfine  de  45  oentim.  de  diamètre  fixé  à  un  man- 
che de  4 -,50.  Un  ouvrier  verse  l'acide,  l'autre  bat  le 
mélange  avec  son  bouloir.  Dans  d'autres  fabriques  on  a 
employé  un  agitateur  mécanique  composé  d'un  axe  ver- 
tical armé  de  palettes  inclinées,  pour  former  des  cou- 
rants de  bas  en  haut,  mais  dans  ces  appareils  l'huile 
prend  un  mouvement  horizontal  qui  fait  que  ce  battage 
est  moins  bon  que  celui  opéré  à  la  main. 

MM.  Grouvelle  et  Jaunez  ont  construit  un  appareil 
qui  donne  do  bons  résultats  (ri vr-  42(6). 

En  voici  la  description  :  A,  bac  à  fond  cylindrique, 
doublé  en  plomb,  pouvant  contenir  de  7  à  8  hectolitres 
d'huile  jusqu'aux  2/3  de  sa  hauteur  totale.  Au  fond  de 
co  bac  est  ajusté  sur  de  petits  coussinets  en  cuivre  B, 
tenus  par  des  vis  et  soudés  au  plomb,  un  agitateur  ho- 
rizontal C  formé  d'un  arbre  D,  avec  des  tourillons  et  des 
pattes  en  cuivre  (car  le  fer  serait  attaqué  par  l'acide  sul- 
furique), armé  de  quatre  palettes  en  bois  E,E,  formées 
•le  planches  espacées  F,  F,  pour  briser  les  courants  de 
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l'huile.  U  hauteur  do  cet  agitateur  ne  doit  pns  excéder 
la moitié  de  celle  du  bac,  afin  que ,  dans  tous  les  cas, 
il  soit  constamment  recouvert  de  liquide;  car,  s'il  le 
dtpaisait  en  partie ,  son  mouvement  enlèverait  une 
muse  d'haïlo  qu'il  projetterait  en  dehors.  Noyé  au  con- 
traire dans  l'huile,  quand  on  lui  donne  une  vitesse  de 
15  a  20  tours  par  minute,  il  y  produit  des  bouillonne- 
ment» très  rapides  qui  ramènent  sans  cesse  l'huile  de 
en  haut  ;  la  mêlent  et  l'agitent  en  tous  sens;  le  bat- 
tage est  li  partait  qu'en  25  minutes  un  enfant  peut  l'o- 
L'aeitateur  C  est  mis  en 


► 


On  ajoute  les  2  p.  400  d'acide  sulfurique,  comme 
nous  l'Bvons  dit  ;  puis,  quand  le  dépôt  s'opère,  on  ajoute 
de  la  craie  ;  le  papier  de  Tournesol  indique  quand  la 
saturation  est  complète  ;  on  laisse  reposer  quelques 
heures  et  on  soutire  l'huile  dans  les  filtres. 

Au  lieu  do  terminer  par  une  tiltration  on  peut  em- 
ployer le  procédé  suivant  indiqué  par  M.  Dubrunfaut 
et  qui  donne  do  bons  résultats. 

Dans  une  futaille  do  6  hectolitres,  on  verse  50  kil. 
de  tourteaux  de  graine,  on  bat  le  mélange  et  on  laisse 
après  8  ou  9  jours  on  soutira  4  hectolitres 
d'huile    parfaitement  claire, 
qu'on  remplace  par  une  égale 
„  quantité  d'huile  trouble;  3  jours 

Uj  après  on  retire  4  hectolitres  et 

on  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
-TiferaM.  que  les  50  kil.  de  tourteaux 

ne  clarifient  plus.  Ces  50  kil. 
de  tourteau  peuvent  clarifier 
200  hectolitres  d'huile. 

Une  fois  épurées  les  huiles 
de  graines  peuvent  être  livrées 
à  la  consommation  ;  lorsqu'on 
ne  peut  les  débiter  de  suite,  on 
les  conserve  dans  de  vastes  ci- 
ternes  en  briques  bien 


4216. 

des  poulies  G  et  K  et  de  la  chalno 

fia  L 

On  verse  lentement  l'acide  dans  l'huile  en  faisant 
manœuvrer  l'agitateur,  on  bat  ensuite  jusqu'à  ce  que 
h  mtfanjre  ait  une  teinte  verte.  On  laisse  reposer  envi- 
ron 21  heures,  temps  pendant  lequel  l'acide  s'empare 
<i*  toutes  les  matières  étrangères.  On  ajoute  ensuite  un 
volume  d'eau  pure,  à  45  ou  55*  C,  égal  au  2/3  de  celui 
<ic  l'huile,  et  on  agite  de  nouveau  jusqu'à  ce  quo  le  mé- 
lange ait  une  apparence  laiteuse.  Si  on  a  une  machine 
aupeur  on  bien  des  chauffeurs  à  la  vapeur,  on  pourra 
«îployer  l'eau  de  condensation  pour  cette  opération  ; 
«anale cas  contraire,  on  a  une  chaudière  qui  peut  con- 
tenir de  40  à  50  litres  et  qu'on  chanffe  au  moyen  du 
îeaa  de  l'établissement.  Lorsque  le  mélange  est 
t  battu  on  le  laisse  reposer  pendant  deux  on  trois 
»;  rhuilo  s'éclaircit,  et  un  dépôt  noirâtre  se 
•orme  au  fond  du  tonneau.  On  décante  l'huile  surna- 
fwnte  au  moyen  d'un  robinet,  et  on  la  reçoit  dans  des 
oj-wdont  le  fond  est  percé  de  trous  garnis  de  mèches 
oe  coton. 

«Jn  pourrait  remplacer  les  mèches  do  coton  par  plu- 
i  de  filtres.  Quelquefois  on  emploie 
rteaux  d'oeillette  en  poudre,  ou  des  lits 
aufs  de  paille  et  do  charbon.  M.  Grouvellc  a  em- 
W  avec  avantage  une  couche  do  mousse  recouverte 
lit  de  tourteau.  M.  Dubrunfaut  s'est  servi  d'un  filtre, 
*at  la  matière  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  était 
Maintenue  entre  deux  treillages  en  bois.  Enfin  on  a 
,3*»yé  d'employer  des  pompes ,  mais  elles  s'engorgent 
•"«piiiernent.  Les  huiles  épurées  par  ce  procédé  perdent 
■là  5  p.  400  de  lenr  poids. 
Le  procédé  d'épuration  que  nous  venons  de  décrire 
«  <on(r;  de  pins,  l'huile  ainsi  épurée  retient  une  forte 
.«•portion  d'eau,  on  remédie  à  ces  inconvénients  en 
-Uurant  l'acide  par  du  carbonate  do  chaux. 


L'huile  bien  épurée  doit  brû- 
ler sans  noircir  ni  charbonner 
lamëohe,  ni  la  couvrir  de  cham 
pignons  ;  elle  doit  Ptre  limpide 
et  n'avoir  rien  perdu  do  sa  vis- 
cosité. On  rcconnslt  qu'une 
huile  n'a  pas  été  épurée  en  y 
versant  de  l'acide  sulfurique, 
il  «'y  forme  aussitôt  un  dépôt 
noir;  dans  le  cas  contraire,  le 

dépôt  est  blano. 

Emploi  de»  ritidut.  Les  résidus  d'huilerie  sont  :  1"  les 
tourteaux  ;  2*  les  fèces  épaisses  et  brunes  qui  <e  trou- 
vent entre  l'huile  claire  et  l'eau  acidulée  ;  3*  les  eaur. 
acides  provenant  de  l'opération. 

Les  tourteaux  servent  à  la  nourriture  des  bestiaux, 
on  les  emploie  aussi  comme  engrais;  dans  ces  derniers 
temps,  M.  Payen  a  proposé  de  les  employer  pour  déna- 
turer le  sel  qui  doit  servir  à  la  nourriture  des  bestiaux, 
espérnnt  par  co  moyen  éviter  toute  fraude  préjudiciable 
au  trésor  publie. 

Dans  le  nord  de  la  France  les  ftctt  sont  vendues  aux 
savonniers  pour  en  faire  du  savon  mou,  on  peut  aussi 
les  employer  pour  préparer  dn  gaz  d'éclairage,  enfin 
dans  quelqnes  fabriques  on  leur  fait  subir  un  traitement 
spécial  pour  en  retirer  l'huile  qui  s'y  trouve. 

Les  eaux  acides  servent  pour  déçaper  la  tôle  ;  la  gly. 
ctrine  qui  s'y  trouve  fait  que  l'acide  sulfurique  dissout 
l'oxyde  de  fer  sans  attaquer  le  fer. 

extraction  de  l'huile  d'olives.  Les  olives  àleur 
maturité  sont  réduites  en  pftte  au  moyen  d'un  moulin 
composé  d'une  seule  meule  verticale  ;  au  sortir  du  mou- 
lin, îa  pâte  est  mise  dans  des  cabat  ou  leoufin»  et  portée 
sous  un  pressoir,  l'huile  que  l'on  obtient  est  une  htule 
vierge  recherchée  pour  la  préparation  des  aliments. 
Après  cette  première  pression  la  pâto  contient  encore 
une  forte  proportion  d'huile,  on  dépresse,  on  enlève  les 
cabas,  on  les  ouvre  et  on  verse  dans  chacun  une  mesure 
d'eau  bouillante  ;  on  replace  les  cabas  sous  lo  pressoir 
que  l'on  fait  fonctionner  une  seconde  fois. 

Les  tourteaux  qui  sortent  de  ln  deuxième  pression 
contiennent  encore  une  si  forte  proportion  d'huilo  qu'on 
les  traite  dans  des  ateliers  spéciaux  appelé*  rereniet ,  là 
on  sépare  le»  noyaux,  on  recueillo  les  pellicules,  on  les 
chauffe  et  on  les  presse  ensuite. 

Quand  l'huile  est  extraite  par  la  première  pression 
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en  la  met  dans  des  jarrti  en  grès  placées  dans  des  appar- 
tements exposés  au  midi  et  où  l'on  maintient  une  tem- 
pérature de  H  à  45"  C.  Lorsque  l'huile  est  transparente 
on  transvase  la  partie  claire  dans  d'autres  vases  et  ou 
laisse  déposer  en  cor  o  la  partie  trouble.  Lorsqu'on  en  a 
do  grondes  quantités  à  conserver,  on  la  met  dans  des 
fosses  bien  cimentées  que  l'on  appelle  pilee. 

L'huile  d'olives  est  employée  comme  aliment,  elle  sert 
à  fabriquer  du  savon  ;  en  médecine,  elle  entre  dans  la 
composition  de  certains  emplâtres ,  mêlée  avec  la  cire 
et  l'eau  elle  forme  le  cérat.  Les  horlogers  s'en  servent 
pour  adoucir  1rs  frottements. 

Le  prix  élevé  de  l'huile  d'olives  fait  qu'on  la  falsifie 
aveo  celle  d'oeillette  et  quelquefois  avec  celle  de  faluc , 
on  reconnaît  cette  fraude  au  moyen  de  l'acide hypo-nitri- 
quo  qui  solidifie  l'huile  d'olives  et  laisse  liquides  les  au- 
tres huiles.  On  mêle  5  grammes  de  l'huile  à  essayer 
avec  4  centigramme  d'acUe  hypo-nitrique  dissous  dans 
3  centigrammes  d'acide  uitrique  à  35";  si  l'huile  essayée 
contient  4/100*  d'huile  d'oeillette  la  solidification  sera 
retardée  de  40  minutes,  elle  le  serait  de  90  pour  4/20* 
d'huile  d'oeillette.  (Boudet,  Annatts  de  rhume  et  de  phy- 
sique, LV,  391). 

Nous  passerons  maintenant  à  l'étude  des  propriétés 
principale!*  des  autres  huiles  que  l'on  rencontre  le  plus 
fréquemment  dans  le  commerce. 

Huile  du  navette.  Cette  huile,  non  siccative,  a  uno 
odeur  agréable,  une  couleur  jaune  et  uno  viscosité  assez 
grande;  on  l'extrait  des  semences  du  brattica  nopus,  à  1  5* 
sa  densité  est  de  0,91 28.  Celte  huile  sert  surtout  à  l'é- 
clairage, à  la  fabrication  des  savons  verts,  dans  le  fou- 
lage des  étoffes  de  laine  et  la  préparation  des  cuirs. 

Huile  de  colia.  Cette  huile  a  les  plus  grands  rapports 
avec  l'huile  de  navette;  elle  s'extrait  du  brateica  rampe  t- 
tn$  à  45",  sa  densité  est  de  0,9436,  ello  est  employée 
aux  mêmes  usages  que  la  précédente. 

Huile  de  moutarde.  Cette  huile  s'extrait  de  la  graine 
de  moutarde  (sinapis  alba  et  nigra).  Elle  est  iuodore, 
épaisse,  d'une  saveur  douce  et  ambrée  à  45";  la  densité 
de  l'huile  de  graine  de  moutarde  noire' est  de  0,9470. 
Cette  huile  donne  un  savon  très  solide.  On  commence 
maintenant  à  l'employer  aux  mômes  usages  que  les  pré- 
cédentes. 

Huile  d'atillelU  ou  de  pavot.  Siccative,  d'une  saveur 
douce  rappelant  celle  de  la  noisette,  sans  odeur,  d'une 
couleur  jaune  pâle.  Pesanteur  spécifique  0,9243. 

Hutlt  de  lin.  Siccative,  couleur  jaune  c'air,  si  elle  a 
été  exprimée  à  froid ,  et  jaune-brun  si  elle  l'a  été  à 
chaud  ;  d'une  odeur  forte  et  d'une  saveur  désagréable. 
Densité,  0,9347.  Cette  huile  rancit  très  facilement;  on  ! 
s'en  sert  pour  la  préparation  des  vernis  gras ,  des  cou-  , 
leurs  à  l'huile,  de  l'encre  d'imprimerie,  dans  l'éclai- 
rage et  la  médecine,  etc. 

Huile  de  chenerù.  Siccative,  janne-verd&trc  a  l'état 
frais  et  jaunissant  avec  le  temps;  odeur  fade,  saveur 
assez  agréable  quand  elle  a  été  préparée  avec  soin. 
Densité,  0,9276.  On  s'en  sert  en  peinture,  dans  la  fabri- 
cation des  savons  noirs,  etc.,  etc. 

UtlILKS  ESSESTl ELLBS. 

Presque  toutes  les  huiles  essentielles  sont  acres ,  caus- 
tiques, sans  viscosité,  et,  généralement,  plus  légères  que 
l'eau.  Plusieurs  sont  colorées,  les  unes  en  jaune,  d'au- 
tres en  vert,  d'autres  en  bleu.  Quoique  douées  d'une 
forte  odeur  elles  n'entrent  pas  en  ébullition  si  facilement 
que  l'eau. 

Sous  le  rapport  de  la  composition  elles  se  divisent  en  i 
deux  classes  :  4*  celles  qui  renferment  de  l'oxygène,  de  I 
l'hydrogène  et  du  carbone  ;  2*  celles  qui  ne  contiennent 
que  ces  deux  derniers  éléments. 

Si  on  eu  verse  une  certaine  quantité  dans  une  cap- 
sule, et  qu'on  en  approche  un  corps  en  combustion, 


elles  s'enflamment  promptement  et  répandent  ane  fu- 
inéo  noire  et  épaisse. 

Introduites  sous  uno  cloche  avec  de  l'oxygène  elles 
en  absorbent  une  certaine  proportion.  Quelques-unes 
s'épaississent  tellement  qu'elles  se  solidifient.  Elles  sont 
insolubles  dans  l'eau,  très  solubles  dans  l'alcool,  et 
d'autant  plus,  qu'elles  sont  plus  oxygénées.  Enfin  les 
huiles  essentielles  se  combinent  avec  les  buiies  rixes, 
dissolvent  les  résines,  le  camphre  et  même  le  caout- 
chouc. 

Les  huiles  essentielles  se  trouvent  dans  tons  les  végé- 
taux aromatiques,  ce  sont  les  huiles  qui  leur  communi- 
quent l'odeur  qu'ils  exhalent  :  elles  se  tronvent  répan- 
dues dans  toutes  les  parties  des  végétaux. 

Presque  toutes  les  huiles  essentielles  peuvent  s'obte- 
nir par  la  distillation;  on  l'exécute  en  distillant  de  l'eau 
dans  un  alambic,  et  en  mettant  avec  l'eau  la  plante  qui 
contient  l'huile  essentielle.  Ici  ce  liquide  sert  â  mainte- 


nir la  températuro  constante  et  à  empêcher  la  plante  de 
il  favoriso  la  vaporisation  de  l'huile  es- 
sentielle. 


brûler,  de  plus  il  favorise  la  vaporisation  < 

Suivant  sa  densité  on  emploie  deux  moyens  pour  re- 
cueillir l'huile.  Si  elle  est  plus  dense  que  l'eau  on  reçoit 
tout  le  liquide  dans  un  flacon  de  forme  ordinaire,  l'eau 
déverse  par  les  bords  et  l'huile  se  réunit  au  fond.  Si  elle 
est  plus  léjrèrc  que  l'eau  il  faut  donner  au  vase  une  formai 
telle  que  l'huile  reste  dans  le  vase  en  même  temps  que 
l'eau  s'écoule.  On  emploie  pour  cela  le  récipient  floren- 
tin (tig.  4217)  qui  se  compose  d'un  vase  A  de  la  base 


4217. 

duquel  part  un  tube  recourbé  en  syphon  b.  L'huile  forme 
toujours  à  la  surface  une  couche  a  et  l'eau  s'écoule  par 
le  tuyau  b  aussitôt  que  le  niveau  est  arrivé  en  tu .  On 
extrait  ensuite  l'huile  en  versant  1*  liquide  daus  un  en- 
tonnoir effilé  qui  ne  laisse  couler  que  l'eau. 

On  peut  encore  se  procurer  certaines  huiles  essentiel- 
les par  la  pression,  mais  ce  procédé  n'est  praticable  que 
sur  les  zestes  dont  la  partie  charnue  de  quelques  plantes 
est  enveloppée. 

Certaine*  huiles  essentielles  sont  employées  comme 
aromates  dans  la  fabrication  des  savons  de  toilette, 
d'autres  pour  dissoudre  des  résines,  d'autres  en  xnéde*- 
cine,  d'autres  pour  enlever  les  taches. 

Nous  examinerons  succinctement  les  principale» 
huiles  essentielles. 

Huile  entent  te  lie  de  térébenthine.  Cette  essence  se  re- 
tire, par  la  distillation,  de  la  térébenthine  que  fournis- 
sent les  arbres  résineux  et  surtout  le  pmut  mariitma. 

Celle  du  commerce  est  toujours  colorée  en  jaune  ;  tlle 
contient  toujours  une  résine  qui  vient  de  l'action  de 
l'air  sur  l'huile.  Pour  la  purifier  on  la  redistille  a\cc  de 
l'eai»  et  on  l'agite  ensuite  aveo  du  chlorure  de  calcium. 

Purifiée,  l'essenoe  de  térébenthine  est  incolore  d'une 
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ideor  forte  et  .désagréable.  Sa  densité  à  22*,5  est  de 
l>,86. 

L'essence  de  térébenthine  est  employée  on  médecine 
et  liant  la  pivparntion  des  vernis. 

Huile  ettentiellt  de  citron.  Cette  essence  s'extrait  par 
prtwioo  de  l'écorce  da  citron  {ciirvt  medica).  On  prend 
4»  citrons  bien  frais  et  bien  mur*,  on  en  rnpc  l'écorce, 
et  on  la  soumet  à  La  presse.  L'Jiuile  volatile  se  sépare  : 
oa  la  garde  en  repos  pendant  quelque  temps,  ensuite  on 
la  décante  et  on  la  conserve  dans  des  vases  fermés. 

Pour  l'avoir  très  pure  on  est  forcé  de  la  distiller. 
L'buile  distillée  est  incolore  et  a  une  pesanteur  spécifi- 
ée d«0,M7. 

Cetts essence  s'emploie  principalement  pour  la  toi- 
ktteet  pour  enlever  les  taches  d'huiles  grasses  de  dessus 
1*  lingî  et  toutes  sortes  d'étoffes. 

Ltunu  i*  rote.  L'essence  de  ro«e  est  incolore ,  plus 
l'prre  qoe  l'eau ,  solide  à  la  température  ordinaire ,  se 
:i<;nefie entre  29  et  30".  Elle  s'extrait,  parla  distillation, 
de»  pétales  de  la  rose  muscate  {rota  tmptrrxrtn*)  et 
Tieat  da  Levant  dans  do  très  petit»  flacons;  on  l'emploie 
comme  cosmétique.  Respiréo  en  grande  quantité,  cette 
huile  blette  l'odorat. 

Lune*  de  Urgamotte .  Cette  essence  est  jaune,  plus 
légère  que  l'eau ,  ne  se  congèle  qu'à  plusieurs  degrés 
wiax*ro;  s'extrait  ordinairement  par  la  pression  de 
1  ecorce  de  bergamotte  (ci/rus  Itmrtta  >*rgamotla).  Pour 
cela  on  choisit  des  bergamottes  bien  saines  et  bien  mû- 
ru;  ou  en  nlpe  l'écorce  et  on  la  soumet  ensuite  a  la 
presse.  L'huile  qui  s'écoule  est  reçuo  dans  des  vnses,  oà 
tnla  laisse  eu  repos  vuelques  jours  ;  puis,  ou  la  dé- 
nota et  on  l'enferme  dans  des  vases  fermés;  on  la  dis- 
tille ensuite,  pour  l'avoir  tout  à  fait  pore.  On  l'emploie 
ta  médecine  et  comme  cosmétique. 

IMt  ettentielle  d'anis.  L'huile  d'anis  est  extraite  par 
distillation  des  graines  d'anis  (anitum  pimptnella);  elle 
est  blanche  ou  faiblement  jauniltrc  ;  sa  densité  est 
it  0,287;  elle  est  soluble  dans  l'alcool  absolu;  on 
l'emploie  en  médecine  et  dans  l'économie  domestique. 
Dans  ces  derniers  temps  on  a  vendu  de  l'huile  d'unis 
fiLio'ee.  Le  mélange  était  composé,  d'après  M.  Dubail, 
tf'ewenee  d'anis,  d'essence  de  citron  et  d'alcool. 

Etunct  de  larandr.  Elle  s'obtient  par  la  distillation 
des  fleurs  do  lavande  (larandula  $pica) .  On  l'emploie  eu 
médecin*  et  dans  la  parfumerie.  Rectifiée  par  une  nou- 
«tile  distillation,  elle  donne  un  produit  qui  a  une  den- 
**  Je  0,877. 

Hmle  volatile  de  fleurs  d'oranger.  Liquide  d'un  jaune 
onngé,  plu»  léger  quo  l'eau  ;  se  retire  des  fleurs  d'o 
TOp-r  (n/rus  auranlivm).  On  l'emploie  en  médecine 
':t  comme  cosmétique.  Elle  est  composée  de  doux  huiles, 

"te  concrète,  l'antre  liquide  à  la  températuro  ordi- 
•uire.  [Annaltt  de  chimie  et  de  phytique.  XL,  83). 

f.innee  de  girofle.  L'essence  de  girofle  employée 
("mmeamisonnemcnt,  comme  parfum,  et  en  médecine, 
**  retire  des  clous  de  girolle.  Celle  du  commerce  est 
.'ton^oranee  et  impure;  distillée,  elle  devient  incolore  ; 
•i  densité  —  1 ,061 .  L'essence  de  girofle  forme  avec  les 
fc»a*s  d«  véritables  combinaisons  cristallUables. 

hunce  de  jasmin.  Cette  huile  d'une  odeur  très  fugace 
ne  peut  s'obtenir  et  se  conserver  qu'au  moyen  du  pro- 
suivant  :  nu  fond  d'une  boite  en  fer-blanc  on  étend 
m  drap  de  laine  blanche  imprégné  d'huile  d'olive  ;  on 
!«  recouvre  d'un  lit  do  fleurs  récentes  de  jasmin  (ja\mi- 
«w*  officinale  \  Sur  ces  fleurs  on  étend  un  deuxième 
•ir»p  que  l'on  recouvre  d'une  deuxième  couche  de  fleurs 
«  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  la  boite  en  soit  rcmplio, 
*i  «a  comprime  le  tout  ou  moyen  d'un  couvercle.  Au 
kwt  de  vingt  quatre  heures  on  retire  les  fleurs,  on  les 
remplace  par  do  nouvelles  que  l'on  dispose  de  la  même 
"uaiére.  et  qu'on  renouvelle  jusqu'à  ce  que  l'huile  fixe 
wit  bien  chargée  d'odeur.  Alors  on  met  les  morceaux 
W  drap  dans  l'alcool,  on  les  exprimo  bien  et  on  distilla 


au  bain-marié  co  mélange  d'nlcool  et  d'huile  odorante, 
l'alcool  se  volatilise  et  se  rend  dans  le  récipient  chargé 
do  vapeurs  de  jasmin  ;  il  prend  chez  les  parfumeurs  le 
nom  d'tttence  de  jasmin. 

Huile  volatil*  de  l'eaude^eie  de  pommes  de  terre.  C'est 
à  cette  huilo  quo  les  oaux-dc-vie  de  pommes  de  terre 
doivent  l'odeur  et  la  sa»  eur désagréables  qu'on  leur  con- 
naît. Kilo  se  trouve  renfermée  dans  lu  partie  tégu- 
mentaire  de  la  féculo  et  passe  n  la  distillation  avec  le» 
vapeurs  d'alcool;  «--lie  s'en  sépare  à  mesure  qu'on  le 
rectifie.  Cette  huile  parfaitement  pure  e*t  limpide,  in- 
odore, d'une  odeur  nauséaboude.  (Annale$  de  chimie  et 
de  phyique,  LVI,  31  i).  A.  CUKTEI.. 

HYDRACIDES.  Acides  non  oxygénés,  dans  les 
quels  l'hydrogène  jonc  lo  rôle  d'élément  électro-positif. 
Les  principaux,  sont  les  acides  hydro-chtorique,  hydro- 
bromique,  hydriodique,  hydro-fluoriquo  et  l'hydrogène 
sulfuré,  dont  nous  nous  occuperons  dans  autant  d'arti- 
cles distincts. 

HYDRATES.  Combinaisons  des  oxydes  métalliques, 
avec  une  quantité  d'eau  déterminée. 

HYDRATÉS  Se  dit  des  acide*,  oxydes  et  sels  qui 
renferment  de  l'eau  de  combinaison  eu  proportions 
définies. 

HYDRAULIQUE.  L'hydraulique  comprend  l'étui* 
des  phénomènes  que  présentent  les  fluides  en  mouve 
ment  et  des  moyens  d'en  tirer  un  parti  utile.  Nous  ne 
pailcrons  ici  que  des  fluides  incompressibles,  tels  que 
l'eau,  auxquels  on  donne  quelquefois  le  nom  de  liqui- 
des. Cette  étude  se  divisera  en  quatre  parties,  savoir  : 
des  lois  de  l'écoulement  do  l'eau  contenu  dans  un  ré- 
servoir ;  des  eaux  courantes  ;  de  l'emploi  de  l'eau 
comme  moteur  ;  et  enfin,  des  machines  a  élever  l'eau. 

I.    DE»  LOIS  DE   I/ECOULBMBXT   DE   I.  EAU  CON- 
TKJfUK  DANS  UN  B&BBVOIK. 

Supposons  d'abord  que  lo  réservoir  soit  constamment 
plein  d'ean. 

L'ouverture  par  laquelle  l'eau  s'écoule  -est  tantôt  en- 
tièrement recouverte  par  le  fluide  et  prend  alors  le  nom 
d'orifice,  tantôt  elle  n'est  pas  limitée  à  sa  partie  supé- 
rieure et  constitue  un  dt rrrsoir.  On  dit  qu'un  orifice  est 
en  mi'nvf  paroi,  lorsqu'il  est  pratiqué  dans  une  paroi 
dont  l'épaisseur  est  au-dessous  de  la  moitié  de  sa  plus 
faible  dimension  ;  d'autres  fois,  il  est  garni  d'un  aju- 
tage, court  tuyau,  tantôt  cylindrique,  le  plus  souvent 
conique  et  convergent,  et  rarement  divergent.  La  dis- 
tance verticale  du  fluide,  dans  le  réservoir,  au  centre  de 
gravité  de  l'orifice,  est  ce  qu'on  nomme  la  charge  d'eau 
sur  l'orifice  à  laquelle  est  dû  l'écoulement. 

Soit  H,  la  charge  d'eau  sur  l'orifice, 

V,  la  vitesso  moyenne  de  l'eau, 

Et  g  ■=  9,  8ÛK8,  In  vitesse  acquise  par  les  corps  gra-' 
vos,  soumis  à  l'action  de  la  pesanteur,  à  la  fin  de  la 
première  seconde  de  leur  chute, 

Dans  le  cas  d'un  orifice  en  mince  paroi,  on  aura  : 

V  =  V'^ÎI 

C'est-à-dire  que  les  vitesses  sont  proportionnelles 
aux  racines  carrées  des  charges  ; 

Suit  Q  la  dépense  d'eau  par  seconde, 
m,  un  coefficient  constant, 
S,  la  suiiace  do.  l'orifice, 

On  aura  : 

(J  =  m  VS  =  m  S  v'ÏÏTH. 

m  étant  égal  à  0,62  dans  les  orifices  en  mince  paroi. 

Ce  qui  donne  : 

Q  =  2,75  S  Vli. 

Dans  les  orifices  munis  d'un  ajutage  cylindrique, 
d'une  longueur  égale  à  trois  ou  quatre  lois  au  moins  lu 
plus  faiblo  dimension  de  l'orifice,  et  où  l'écoulement  se 
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fait  à  gueuh-bie,  c'est-à-dire  à  plein  tuyau,  la  vitesse 
d'écoulement  est  : 

V  —  0,82  y/ïTïl. 

Et  la  dépente  : 

Q  =0,82  S  ✓Î7H  =  3,62S  v'hT 

Les  ajutages  coniques  et  convergents  employés  dans 
les  usine»,  et  dont  l'angle  est  de  40  a  42*,  diminuent 
très  peu  la  dépense  et  la  vitesse  effective,  qui  sont  en- 
viron les  0,98  de  la  dépense  et  de  la  vitesse,  théorique. 

Les  ajutages  coniques  et  divergents  peu  employé*, 
peuvent  donner  une  dépense  double  dos  orifices  eu  mince 
paroi. 

Lorsque  la  charge  sur  le  centre  de  l'orifice  est  très 
faible,  par  rapport  à  la  hauteur  de  cet  orifice,  la  vitesse 
moyenne  d'écoulement  est  un  peu  plus  faible  que  colle 
donnée  par  les  formules  ci-dessus. 

Si,  à  la  partie  supérieure  d'une  des  parois  d'un  bassin, 
on  pratique  une  échancrure  rectangulaire  dont  la  base 
soit  horizontale,  l'eau  du  bassin,  qu'on  suppose  toujours 
entretenu  constamment  plein,  sortira  en  se  déversant 
sous  forme  de  nappe  par  dessus  cette  base  ou  *eu\l,  ce 
qui  a  fait  donner  le  nom  de  direrioir  à  une  telle  ouver- 
ture. 

Soit  H  la  charge  d'eau  sur  le  seuil, 

/,  la  largeur  du  déversoir, 

L,  la  largeur  d'un  bassin, 

Q,  la  dépense  par  le  déversoir, 

Four  l  plus  petit  que  1/3  L,  on  aura  : 

Q  =  4,77 /II  VÎT 

Pour  l  =  L,  ce  qui  est  le  cas  d'un  barrage  propre- 
ment dit  : 

Q  =  4,96L1I  VîïT 

Et  pour  des  valeurs  de  i  intermédiaires,  le  coefficient 
de  l'expression  de  Q  variera  de  4 .77  à  4 ,96. 

Passons  maintenant  au  cas  où  le  réservoir  se  vide. 

Les  problèmes  qui  se  rapportent  à  ce  cas  se  résolvent 
facilement  à  l'aide  des  données  précédentes  et  du  théo- 
rème suivant  :  le  volume  d'eau  sorti  par  un  oritice 
quelconque  d'un  vase  prismatique,  qui  se  vide  jusqu'à 
ce  qu'il  le  soit  entièrement,  n'est  que  la  moitié  de  celui 
qu'on  aurait  eu,  pendant  lo  temps  que  le  vase  a  mis  à 
se  vider,  si  l'écoulement  s'était  effectué  constamment 
sons  la  charge  primitive. 

Si  donc  l'ou  connaît  cette  charge  et  la  section  horizon- 
tale du  bassin  supposé  prismatique,  on  pourra  aisément 
déterminer  le  temps  que  la  bassin  mettra  à  se  vider,  on 
traduisant  le  théorème  précédent  par  une  équation. 

On  trouvera  de  même  le  temps  que  le  niveau  mettra 
à  baisser  d'une  quantité  donnée,  en  prenant  la  diffé- 
rence des  temps  qu'il  mettrait  a  se  vider  étant  au  ni- 
veau primitif,  et  a  un  niveau  inférieur  de  l'abaissement 
donné. 

En  transformant  l'équation  qui  donnera  le  temps  que 
le  niveau  met  à  baisser  d'une  quantité  donnée,  on  pourra 
en  tirer  l'expression  du  volume  d'eau  écoulée  dans  un 
temps  donné. 

Enfin,  il  nous  reste  à  envisager  l'écoulement  lorsque 
lo  fluide  passe  d'un  réservoir  dans  un  autre,  disposé  de 
manière  a  ce  que  l'orifice  do  communication  soit  en  to- 
talité noyé. 

Lorsque  les  niveaux  seront  constants  dans  chacun  des 
deux  réservoirs,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'un 
bief  de  canal  fournit  l'eau  au  bief  immédiatement  infé- 
rieur, par  un  pertuis  placé  au-dessous  du  niveau  de  ce 
dernier,  on  adoptera  pour  la  dépense  d'eau  les  formules 
données  plus  haut  pour  l'écoulement  à  l'air  libre,  en 
prenant  pour  H  la  différence  du  niveau  de  l'eau  dans  les 
deux  réservoirs. 

Lorsque  le  niveau  est  constant  dans  le  réservoir  su- 
périeur et  variable  dans  l'autre,  ou  réciproquement,  ce 


qui  est  le  cas  des  sas  d'écluses,  par  rapport  aux  bU  U 
supérieur  et  inférieur,  on  pourra  déterminer  le  temps 
qu'il  faudra  pour  remplir  ou  pour  vider  le  sas  d'écluse, 
par  les  calculs  indiqués  plus  haut  dans  le  cas  d'un  ré- 
servoir qui  se  vide  à  l'air  libre,  en  y  remplaçant  la  sec 
tion  horizontale  du  réservoir  par  celle  du  sas.  et  la 
cuHige  d'eau  parla  différence  entre  le  niveau  primitif  de 
l'eau  dans  le  sas  et  son  niveau  dans  le  bief  supérieur  ou 
inférieur. 

II.  DES  EAUX  COOBAKTES. 

des  canaux.  Les  canaux  diffèrent  des  rivières  en 
ce  qu'ils  ont  un  lit  régulier,  ayant  partout  même  pente 
et  môme  profil. 

1-a  vitesse  moyenne  de  l'eau  y  est,  à  très  peu  près,  les 
8/4  0**  de  celle  à  la  surface. 

Soit  :  p,  la  pente  de  la  surface  liquide,  que  l'on  dé- 
termine par  un  nivellement  à  la  surface. 

c,  le  périmètre  mouillé  de  la  section  =  l  -f-  a  pour 
un  canal  rectangulaire,  et  /  -{-  2a  v7/»  -|I  |  pour  nu 
canal  trapèze  :  t  étant  le  talu*  à  donner  aux  berges  et 
qui  est  déterminé  par  la  nature  du  terrain. 

s,  l'aire  de  cette  section  =  /A  pour  un  canal  rectan- 
gulaire, et        th)  h  pour  un  canal  trapèze. 

Lo  rapport  ~    de  l'aire  au  périmètre  mouillé  de 

c 

la  section  =  n, 

r,  la  vitesse  moyenne  du  courant, 
Q,  la  dépense, 

Ou  aura  entre  ces  quantités,  les  relations 

Q  =  m;  et  np  =  0,0003bo54  (e*  -+-M664e)  qui, 

résolue  par  rapport  à  e,  donne  e  =  ^ildonp  —  0,033. 

équations  qui ,  étant  données  toutes  les  quantités 
qu'elles  renferment,  une  exceptée,  serviront  a  détermiuer 
cette  dernière. 

Pour  les  canaux  rectangulaires,  aqwduc*  et  coursier*, 
il  convient  de  leur  donner  des  dimensions  telles,  que 
la  largeur  soit  à  peu  prés  double  de  la  profondeur  de 
l'eau,  c'est-à-dire  que  Irz.  2a  ;  d'où  c  =  4a,  «  =  2a*  et 
n  =  h/ï  ;  A  sera  donné,  en  fonction  de  la  dépense,  par 
la  fnriiiulo  Q=  r«,  qui  devient  ici  Q  —  2uA  ,  la  vitesse 
«  étant  une  donnée  arbitraire  qui  dépend  de  la  ponte  et 
do  la  nature  du  canal. 

Dans  l.i  cas  d'un  canal  trapèze,  soit  m  le  rapport 
de  la  largeur  au  fond  /,  u  la  profondeur  h,  l  ~  m  h  et 
*  =  «'(»»  /},  équations  qui  permettent  de  déterminer 
/  et  A,  m  étant  donné. 

La  valeur  de  f,  doit  être  de  4/2  (4  de  base  sur  2  de 
hauteur;,  pour  les  talus  en  pierres  sèches,  4  pour  ceux 
en  terres  franches,  et  2  pour  les  sables  en  terres  coulan- 
tes. 

L'aire  s  se  détermine  en  divisant  la  dépense  du  canal 
par  la  vitesse  moyenne  que  l'eau  doit  y  prendre.  Cette 
vitesse  moyenne  doit  être  telle  que  la  vitesse  au  fond, 
qui  en  est,  à  très  peu  près,  les  3/4,  soit  assez  faible 
pour  ne  pas  dégrader  les  parois  du  canal.  Le  tableau 
suivant  indique  les  limites  supérieures  de  la  vitesse  que 
1  eau  peut  prendre  au  fond  des  canaux,  selon  leur  na- 
ture, saus  les  dégrader. 

Nature  du  fond.  limite  de  la  vitesse 

Terres  détrempées.   ......  0-.076 

Argiles  tendres   0",4i>2 

Sables   0",3US 

Graviers   0-,60'J 

Cailloux   0*,6I4 

Pierres  cassées,  silex   4", 220 

Cailloux  agglomérés,  schistes  tendres.  4",520 

Roches  en  couches   4  -.830 

Hoches  dures   3",05U 

La  vitesse  au  fond,  et  par  suite  la  vitosse  moyenne, 
étant  ainsi  prises  arbitrairement  cl  inférieures  aux  li- 
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mit**  maximum  que  nous  venons  d'indiquer,  on  en  dé 
doit,  au  moyen  des  formules  précédente*,  In  forme  h 
donner  sa  canal,  pais  ses  dimensions  en  fonction  de  lu 
quotité  d'eau  qu'il  doit  débiter. 

Dan»  les  grandes  vitesses,  celles  de  4™  et  nu-dessus, 
on  remplace  la  voleur  de  Q  que  nous  avons  donnée,  par 
la  suivante  : 

Q  =  51»  </~nf. 
Pria  d'ciu  drt  canaux. 

Lw  canaux,  ù  l'exception  des  canaux  de  navigntion 
»  point  de  partage,  prennent  leurs  enux  dans  des  réser- 
voir», bassins  ou  retenues,  placés  à  leur  tête,  et  qui  sont 
le  plu»  souvent  des  portions  do  rivière  dont  le  uîvoau 
est  deve  s  cet  effet  par  un  barrage. 

La  tête  du  canal,  au  point  de  prise,  est  ou  entière- 
ment ouverte ,  ou  bien  die  est  garnie  d'un  vnnnage. 

(«un/  liera  à  ton  entrée.  L'eau,  À  son  entrée  dans  un 
canal  ouvert,  forme  une  chute  :  son  niveau  baisse  jus- 
qu'à une  certaine  distance,  pais  il  se  relève  un  peu,  par 
<W  légère»  ondulations,  au-delà  desquelles  la  surface 
fluide  prend  et  conserve  une  forme  à  peu  près  plane  et 
parallèle  au  fond  du  lit,  sa  pente  et  son  protil  étant  tou 
joer*  censés  constants.  La  vitesse  s'accélère  depuis  le 
haut  jusqu'au  bas  de  la  chute  ;  elle  diminue  ensuite, 
pendant  le  relèvement  de  la  surface,  et  bientôt  après  le 
mouvement  se  continue  d'une  manière  sensiblement 
unifurme. 

Soit  11,  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  réservoir  au- 
dessus  du  seuil  de  l'entrée  du  ennui  ;  h,  la  profondeur 
constante  du  courant  après  que  le  mouvement  y  est  de- 
venu uniforme  :  et  r,  la  vitesse  do  co  mouvement  ;  soit 
en  oatre  D,  la  différence  de  niveau  entre  la  surface  de 
l'eau  dans  le  réservoir  et  à  l'extrémité  du  canal,  et  L, 
la  longueur  de  ce  dernier  ;  on  aura  . 

—  0,06223  r*;  —  p  L  r=  D  —  (H  —  h)  j 

r  =  ✓^TÏeVp  — 0,033;  et  Q  =  s  t>; 

Au  moyen  do  ces  équations  on  pourra  déterminer  la 
déptnse,  la  pente  ou  une  «les  dimensions  du  canal,  les 
Mitres  quantités  étant  connues. 

Ln  plupart  du  temps,  les  prises  d'eau  ont  pour  but 
d'utiliser  celle-ci  comme  moteur;  or  la  force  qu'a  un 
cocrant  pour  mouvoir  des  machines  dépend  non  seule- 
ment de  la  quantité  d'eau  qu'il  mène,  mais  encore  de  In 
hanteur  dont  elle  peut  tomber,  c'est  à-diro  de  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  la  surface  do  la  retenue  à  l'extré- 
mité du  canal,  et  le  point  de  la  rivière  où  cette  eau  peut 
lui  être  rendue  or.  aval  de  l'usine  :  cette  force  est  me- 
surée par  le  produit  de  la  quantité  d'eau  pur  la  hauteur 
de  la  chute,  Pin*  on  donnera  .le  pente  au  canal,  et  plus 
«m augmentera  k  quantité  d'eau,  un  des  facteurs  du  pro- 
duit; mais,  en  môme  temps,  on  diminuera  l'autre  l'ac- 
teur, la  chute  ;  et  il  arrivent  que  le  produit,  après  avoir 
d'abord  augmenté  avec  ht  ponte,  diminuera  ensuite, 
lorsqu'elle  continuera  à  augmenter  ;  il  y  a  donc  un 
maximum  de  force  qu'il  importo  do  déterminer,  ce 
qn'on  fera  par  tâtonnement,  m  déterminant  chacun  des 
fréteurs  du  produit  et  par  suite  ce  dernier,  pour  une 
»  nc  de  pentes  croi-sant,  par  exemple, pur  millièmes,  et 
s' arrêtant  aussitôt  iju'il  commence  a  uiminuor. 

l'anal  nrev  ctinnagr.  Lorsqu'un  canal  reçoit  l'eau  par 
1  ouverture  d'un  vnnnagc  établi  à  sa  tète,  ce  qui  est  le 
cas  de  presque  tous  le»  coursiers  des  usines,  et  que  su 
charge  sur  le  centre  de  l'orifice  est  forto  et  dépasse 
*U-«ix  ou  trois  fuis  la  hauteur  de  cet  orifice,  son  bord  su- 
périeur n'est  pas  recouvert  par  l'eau  de  l'uval,  et  la  dé- 
pense est  donnée  par  la  formule  : 

H,  étant  la  charge  sur  l'orifice,  /  et  ft,  la  largeur  et 
l'ouverture  «le  la  vanne. 
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11  suffira  alors  do  donner  nu  coursier  une  pente,  telfo 
que  l'eau  débitée  puisse  s'écouler,  ce  que  l'on  calculera 
aisément  par  les  formules  que  nous  avons  indiquées  eu 
parlant  du  mouvement  de  l'eau  dans  les  canaux. 

Si  l'eau  s'élève  en  aval  delà  vanne  à  nne  hauteur  no- 
table au  dessus  du  bord  supérieur  de  l'orifice,  la  charge 
d'eau  H  de  l'équation  ci-dessus,  sera  égalo  a  la  diffé- 
rence du  niveau  de  1  eau  on  amont  et  en  aval  de  la 
vanne. 

des  BivikitES.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  dé- 
tail du  régime  des  rivières,  des  effets  des  remous,  do 
rnfTouilloioent  des  berges  et  du  fond  en  aval  des  ponts 
et  des  barrages,  dont  il  sera  parlé  dans  des  articles  sé- 
parés :  nous  ne  parlerons  ici  que  du  jaugeage  des  cours 
d'eau. 

Indiquons  d'abord  lo  moyen  de  déterminer  la  vitesse 
d'un  cours  d'eau. 

Le  procédé  le  plus  simple  consiste  dans  l'emploi  d'nn 
flotteur  qui,  pincé  sur  l'eau,  en  prend  la  vitesse.  On  se 
sert  ordinairement  de  morceaux  de  bois  on  autres  corps 
d'une  densité  presque  égale  a  celle  do  l'eau,  et  l'on 
complu  le  nombre  de  secondes  qu'ils  emploient  à  pnr 
courir  une  distance  préalablement  mesurée.  On  les  place 
sur  le  plus  fort  du  courant,  et  assez  en  amont  du  point 
où  commence  l'observation .  pour  qu'en  y  arrivant  ils 
nient  déjà  acquis  la  vitesse  du  fluide  duns  lequel  ils  sont 
plongés.  La  vitesse  moyenne  du  cours  d'eau  sera  ap- 
proximativement les  0,8  de  1*  vitesse  ainsi  observée. 

Ou  se  sert  très  fréquemment  du  mo«b»M  d»  H'oll- 
matin  qui  présente  un  arbre  tournant,  communiquant 
par  un  pas  do  vis  avec  un  compteimi  (voir  «e  mot),  et 
qui  porte  quatre  petites  ailes  disposées  comnio  celle» 
d'un  moulin  n  veut.  1-e  courant  les  fait  tourner,  et  du 
nombre  do  révolutions  N,  faites  en  un  certain  temps  T, 
lequel  e*t  indiqué  par  l'instrument  même,  on  conclu; 

directement  In  vitesso  r  —  a  ^,aéiaut  un  coefficient 

constant  pour  un  même  moulinet,  et  que  l'on  détermine 
eu  faisant  parcourir  au  moulinet  un  certain  espace  dans 
une  eau  stagnante,  dans  an  bassin,  pur  exemple,  et 
divisant  l'espace  parcouru  par  lu  nombro  de  tours  do 
l'arbre. 

Pour  jauger  les  grandes  rivières,  on  y  prend  une  stn- 
tion  en  un  point  quelconque,  on  mesure  l'aire  do  la  sec- 
tion transversale,  ainsi  que  la  vitesse  moyenne  de  ccîto 
-section,  et  on  multiplie  ces  deux  qunntités  l'une  par 
l'autre  :  à  cet  effet,  transversalement  à  la  rh  iére  ,  n  la 
station  choisie,  on  jette  plusieurs  sondes  :  elles  divisent 
la  section  en  trapèzes,  et  on  calcule  l'aire  de  chacun 
d'eux.  Puis,  a  peu  près  à  égale  distance  entre  les  points 
de  U-ndagu,  on  conduit  et  tixo  successivement  un  bateau 
d'où,  avec  un  moulinet  de  Woltmnnn,  on  détermine  plu 
sieurs  vitesses  sur  la  même  verticale  ;  on  en  prend  la 
moyenne,  et  on  la  multiplie,  par  l'aire  du  trapèze  res- 
pectif. La  somme  de  tous  ces  produits  donne  la  depenso 
de  In  rivière. 

Dans  lu  cas  des  prtits  cours  d'eau,  ceux  par  exemple 
qui  ne  mènent  que  de  4  n  i  mètres  cubes  d  eau  par  se- 
conde, on  pratique  un  barrage  dans  lo  cours  d'eau,  par  v 
dessus  lequel  l'eau  tombe  en  déversoir  soit  sur  toute  la 
largeur  du  barrage,  soit  une  largeur  inférieure;  puis  me- 
surant lachargod*eau  H  sur  lo  seuil,  la  lnrgenrdu  déver- 
soir /,  et  celle  du  barrugo  L,  on  calculera  ladépcnso  pnr 
la  for  mu  e. 

Q  =  1,77 /H  VJÏ 

lorvpic  /  sera  plus  grand  que  0*,09  et  moindre  que 
1/3  L,  et  /H  plus  faible  que  la  cinquième  pnrtio  do 
la  section  du  courant  immédiatement  eu  amont  du  re 
servoir 

lorsque  /  sera  égal  n  L,  et  que  H  sera  pins  grand 
que  0"',0t»  et  plus  faible  que  le  quart  de  la  proloii- 
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Jour  du  courant  derrière  la  digue,  on  emploiera  la  for- 


Q  =  4,96Ln  V  H 
lorsque  Il  wa  supérieur  au  quart  de  la  profondeur 
d'rau,  ou  emploiera  la  formule 

Q=4,92LH  ✓  II +0,4 15  te* 
w  étant  la  vitesse  de  la  surface  du  courant  à  «on  anri- 
vée  au  déversoir,  que  Ton  détermine  par  expérience, 
■ordinairement  au  moyen  d'un  flotteur. 

La  vitesse  d'ifne  rivière  est  faible  lorsqu'elle  se  trouve 
au-dessous  de  0-.50,  elle  est  ordinaire  do  0"60  a  4"\ 
grande  au-delii,  et  fort  grande  si  elle  dépnsse  2".  La 
vitesse  de  In  Seine,  aux  environs  de  Paris,  en  do  0*,60 
a  0-.G5,  celle  du  Rhône  et  du  Rhin  de  2™  environ. 

Un  cours  d'eau  prend  déjà  place  parmi  les  rivières 
lorsque,  dan*  son  état  ordinaire,  il  mène  de  40  a  42 
mètres  cubes  d'eau  pur  seconde.  Do  30  à  40,  c'est  or- 
dinairement une  rivière  navigable;  a  400  mètres  et  nu- 
dessus,  c'est  un  fleuve:  ainsi,  Ifi  Seine,  &  Paris,  sur 
une  largeur  moyenue  dei30  mètres  et  une  profondeur 
moyenne  de  4", 50",  mèno  environ  430  mètres  cubes 
d'eau;  la  Garonne,  a  Toulouse,  en  a  450,  dans  son 
état  ordinaire;  lo  Rhône  plus  de  600,  à  Lyon;  et  le 
Rhin  950  a  StrasWurg,  et  4700  à  Nimèguc,  avant  sa 
jonction  avec  la  Meuse. 

DU  MOUVEMENT  DE  l'KAU  DAJÏ9  LES  TOTAUX  DE 

conduite.  Prenons  d'abord  le  cas  d'une  conduite  sim- 
ple :  si  nous  désignons  par  H  la  charge  de  la  conduite 
ou  la  hauteur  verticale  entre  l'orifice  de  sortie  et  la  sur- 
face du  fluide  dans  le  réservoir;  D,  étant  le  diamètre  de 
la  conduite  ;  L,  sa  longueur;  et  Q  lo  débit  par  seconde, 
on  aura  : 


(')Q 


»4 ,22 1  / 1^  —  0,024  6  D» 


Qui ,  pour  les  vitesses  supérieure»  à  0"\60  se  réduira 
avec  une  approximation  suffisante,  à 


(2)Q  =  20,3|/I£? 


Très  sonvent  on  donne  la  dépense  et  la  charge  d'eau 
et  on  demande  le  diamètre  que  doit  avoir  la  conduite. 
On  détermine  d'abord  D  parla  formule  (2)  qui  donne 


,  5/W1 
D  =  0,298  1  /  TT 


et  qui  suffit  pour  les  vitesses  au-dessus  de  0-.60.  Lors- 
que la  vitesse  est  moindre,  la  valeur  de  D  nin»i 
^  r;Ds 

trouvée  sera  un  peu  trop  faible  ;  on  l'augmentera  gra- 
duellement, en  la  substituant  chnque  fois  dans  la  va- 
leur (4  )  de  Q  jusqu'il  ce  que  l'on  arrive  à  une  valeur  du 
second  membre  supérieure  à  celle  du  débit  à  avoir. 

Nous  avons  admis  dans  ce  qui  précède  que  lot  con- 
duites étaient  entièrement  ouvertes  à  leur  extrémité; 
mais ,  presque  toujours,  elles  sont  terminées  par  des 
bouche*  d'eau ,  des  robinets ,  ou  des  ajutages  qui  en 
rétrécissent  l'ouverture.  Dan»  ce  cas,  pour  des  vite»scs 
au-dessus  de  0",50,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire, 


on  a- 


D» 


Q  =  20,73  I  ^  __!L!^  

V      L-f  35,47 

et  D  —  <>,298  I  /   f-  rr^— 


d  étant  le  diamètre  de  l'ajutage  à  son  orifice  de  sor- 
tie, et  mie  eoeflicit-nt  de  contraction  qui  le  concerne. 
Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  de  l'élnbli»sc- 
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ment  d'un  système  de  conduites  d'eau,  destiné,  par 
exemple ,  a  l'alimentation  d'une  ville ,  cas  dans  lequel 
on  emploie  généralement  une  maîtresse  conduite  ali- 
mentant dans  sa  longueur,  par  divers  branchements, 
autant  d'écoulements  d'un  volume  déterminé.  On  tra- 
cera d' abord  un  plan  de  la  conduite  et  de  ses  branche- 
ments, on  multipliera  par  3/2  le  volume  de  chaque  dé- 
pense d'eau,  afin  de  subvenir  anx  obstructions,  coudes 
et  autres  résistances  accidentelles.,  puis,  prenant  une 
conduite  d'un  diamètre  donné,  on  calculera  lc<»  périt»  d* 
chargt$  pnrtielles  occasionnées  par  le  transport  succes- 
sif de*  volumes  que  chaque  portion  de  la  conduite  doit 
débiter.  On  ajoutera  toutes  ces  pertes  pour  avoir  la  perte 
totale,  jusqu'au  dernier  orifice ,  et  on  s'assurera  si  la 
charge  restante  eut  suffisante  pour  nssurer  l'écoulcmen: 
du  volume  d'eau  à  débiter  par  cet  orifice;  on  arrivera  ainsi 
à  déterminer  par  tâtonnement  d'ubord  le  diamètre  de  lu 
conduite  principale,  puis  celui  de  ses  embranchements  : 
la  perte  d*  charge  est  la  différence  entre  H  et  la  charge 
r* 

effectif*  ou  la  hauteur  y-  ,  à  laquelle  serait  due  la  vi- 
tesse à  l'extrémité  de  la  partie  de  la  conduite  que  l'on 

considère,  et  est  représentée  par  l'expression  II  —  ^ 
2Q* 

—  H  —    w  ^)t.  On  abrège  ces  calculs  en  te  servant  de 

tables  qui  donnent  cette  valeur  par  mètre  courant  et  d'a- 
près le  diamètre  de  la  ctmduito  et  son  débit.  Ce*  tabh* 
se  retrouvent  dans  les  traités  d'hydraulique,  l'aide  mé- 
moire do  A.  Morin,  etc.. 

Souvent,  lorsqu'on  a  mie  charge  motrice  suffisante, 
l'économie  engage  à  rétrécir  le  diamètre  des  conduite», 
à  mesure  que  le  volume  d'eau  qu'elles  doivent  débiter 
diminue.  Il  faut  alors  s'assurer,  par  le  calcul  des  por- 
tions do  charges  consommées  par  chaqm-  partie  de  la 
conduite,  que  l'eau  s'élèverait,  à  l'emplacement  d<* 
chaque  orifice,  à  uno  hauteur  suffisante  pour  assurer 
l'écoulement,  avec  le  volume  demandé. 

Les  coudes  ou  changements  de  direction  doivent  ton- 
jours  être  formés  do  partie*  arrondie*  ;  on  peut  alors 
négliger  les  pertes  de  charge  qui  en  proviennent  et  qui 
sont  tort  peu  de  chose  par  rapport  à  celles  que  produit 
le  frottement. 

Dans  l'établissement  des  conduites  d'eau,  M.  D'Au- 
buisson  recommande  en  outre  :  4"  au  lieu  d'une  seule 
conduite  ou  file  de  tuyaux,  menant  un  certain  volume 
d'eau*  d'en  établir  deux,  l'une  a  côté  de  l'autre,  et 
dont  chacune  mène  la  moitié  de  ce  volume,  disposition 
qui  augmente,  il  est  vrai,  d'environ  25  a  30  p.  400  les 
frais  de  premier  établissement,  mais  qui  présente  le 
grand  avantage  d'assurer,  en  tout  temps,  la  coutinuilé 
du  versement  sur  tous  Jes  points  principaux  ;  2"  de  faire 
aboutir  do  part  et  d'autre  ces  doubles  conduites  a  un 
tambour  en  fonte,  ou  petite  cuve  de  distiibution,  d'où 
partent  ensuite  les  divers  branchements:  3"  enfin,  de 
placer  les  conduites  principales  dan»  des  galeries  sou 
termines,  ce  qui  rend  leur  inspection  et  leur  réparation 
très  facile  ;  quant  aux  conduites  secondaires,  on  se  con- 
tente de  les  enterrer  à  4"  environ  au-dessous  du  pavé 
des  rues. 

On  place  ordinairement,  aux  points  culminants  des 
conduites,  des  soupape-,  n  flotteur,  afin  «le  donner  issue 
à  l'air  qui  se  rassemble  en  cos  point*  :  les  bornes-fon- 
taines qu'on  établit  sur  les  points  culminants  des  nos  a 
double  pente,  à  l'effet  d'en  laver  les  deux  versants,  rem- 
plissent également  très  bien  l'office  d'é vents. 

Aux  parties  basses  des  conduites  et  au  sommet  des 
angles  rentrants,  on  adapte  de  gro$  robtnett  de  décharge, 
que  l'on  ouvre  de  tou.ps  »  autre  pour  nettoyer  les 
tuyaux,  en  y  faisant  passer  le  plus  d'eau  possible. 

L'entrée  de  toutes  les  conduites,  à  partir  des  réser 
voir*  ou  des  cuve»,  ainsi  que  celles  des  branchements. 
;  doivent  être  munies  d'uu  robinet  destin  •  à  refuser  ou  » 
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livrer  a  volonté  passage  à  l'eau  ;  pour  les  tuyaux  d'un 
diamètre  supérieur  a  0"\40,  on  se  sert  de  robinttt- 
tanntt,  dont  l'ouverture  se  ferme  m  l'aide  d'une  pelle 
convenablement  disposée  et  qu'on  lèvo  ou  baisse  à  l'aide 
d'une  vit.  Au-dessous  de  0,u,10,  on  a  des  robinets  à 

Dans  les  diverses  formules  que  nous  Mon»  indiquées 
les  longueurs  étant  toutes  rapportées  au  mètre,  la  dé- 
pense Q  est  exprimée  en  mètres  cubes,  pnr  seconde;  si 
on  veut  l'avoir  en  pouce*  d'eau  dus  fontniniers,  unité 
indépendante  du  temps  dout  nous  parlons  ci-après,  il 
ta&t  le  multiplier  par  4320. 

Du  jaugeage  àtt  dittnbutiont  d'eau.  Pour  la  vente  de 
IVau,  il  importe  d'évaluer  en  chnque-instnnt  les  quan- 
tités dépensées  par  les  orifices  de  distribution,  de  faire 
pour  Tenu  ce  qui  se  fait  pour  le  gaz  par  un  compteur. 
Cependant  on  s'en  est  tenu  ju-qu'ici,  clan*  la  pratique, 
au  moyen  tairont  pour  les  petits  milices  : 

On  mesure  exactement  lu  dimension  de  l'orifice  de 
sortie  du  tuyau,  qne  l'on  suppose  plein  d'eau,  sous  une 
pression  constante,  et  on  en  conclut,  comme  résultat 
fourni  par  des  expériences,  qu'il  doit  donner  tant  de 
mètres  cubes  dans  l'unité  de  temps. 

On  se  sert  alors  d'une  unité  toute  spécialo,  dite 
pouce  d'eau  Celle  adoptée  aujourd'hui  a  été  uinsi  dé- 
terminée par  M  Prony.  Si  on  pratique  >luns  une  paroi 
un  orifice  circulaire  do  2  centimètres  de  diamètre,  muni 
d'un  ajutage  cylindrique  de  47  millimètres  de  lon- 
gueur, le  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir  étnnt  main- 
tenu à  une  distance  de  3  centimètres  au-dessus  de  la 
punie  supérieure  de  l'oritice,  la  quantité  d'eau  qui 
s'écoule  par  cet  orifice  est  de  20  mètres  cubes  en  vingt- 
qnatro  heures. 

Curette*  de  jauge  et  de  ditttibution.  Voyons  maintcnnnt 
comment  on  trouve  le  nombre  de  pouces  d'eau  qu'a- 
mène dans  un  réservoir  central  un  conduit,  une  pompe. 
Pour  cela,  il  nous  suffira  de  décrire  la  cuvette  do  jauge 
qui  est  établie  en  haut  de  l'nqueduc  de  Marly,  et  qui 
est  destinée  à  évaluer  le  produit  des  diverses  pompes, 
les  unes  mues  par  de»  roues  hydrauliques,  les  autres 
par  une  machine  à  vapeur  qui  élève  les  eaux  de  la 
Seine  jusque  sur  c>  t  aqueduc. 

La  fig.  4  217  bit  représente  le  plan  de  cetto  cuvette 
de  jaugeage.  La  fig  4217  ter  en  est  une  coupe  faite 
snivant  la  ligne  G  Ci'  du  plan. 

L'eau  élevée  par  les  pompes  arrive  en  A,  où  elle 
tombe  sous  forme  de  nappe  dans  un  résenoir  rectan- 
gulaire Deux  cloisons  13,  C,  enveloppent  la  par- 
tie X  de  ce  réservoir,  sans  descendre  jusqu'au  fond, 
afin  d'empêcher  que  les  mouvements  occasionnés  sur 
la  surface  par  Tenu  qui  arrive  eu  A,  ne  se  trans- 
mettent dans  la  partie  restante  L;  l'eau  mj  rend  de 
X  en  L,  en  passant  sou*  ces  deux  cloisons,  et  »a 
surface  libre,  dans  toute  l'étendue  do  cette  dernière 
partie  L  de  l'appareil,  est  ainsi  rendue  parfaitement 
tranquille.  La  cloison  D,  qui  sert  de  limite  nu  réser- 
voir et  qui  s'étend  dans  trois  directions  différentes, 
porte  dans  toiîto  sa  longueur  un  grand  nombre  d'ori- 
fices II  ;  IVau  sort  du  réservoir  pur  ce*  divers  orifices, 
et  tombe  dans  une  rigole  qui  existo  en  dehors  de  la 
cloison  D  et  dans  toute  sa  longueur;  de  là  elle  tombe 
en  F  dans  un  canal  couvert  qui  la  condnit  a  l'autre 
extrémité  de  l'aqueduc.  Une  cloison  EE  diviso  le  ré- 
servoir LX  en  deux  parties cniièremcutdistinctes;ccllc 
de  droite  reçoit  les  eaux  qui  viennent  de»  pompes  mues 
par  les  roues  hydrauliques,  celle  de  gauche  reçoit  les 
eaux  fournies  par  les  pompes  de  la  niachiue  à  wipeur. 

Par  cette  disposition,  les  eaux  qui  tiennent  de  ces 
deux  systèmes  de  pompes  no  se  réunissent  qu'après 
aïoir  traversé  les  orifices  de  la  cloison  D,  c'ost-à-dire 
après  avoir  été  jaugées  ainsi  que  nous  allons  l'expli- 
<^ucr. 

Si  l'on  suppose  que  l'eau  sorte  du  rc*cr\oir  LX  en 
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passant  toujours  par  le  même  nombre  de  trous  do  la 
cloison  D,  on  conçoit  que  le  niveau  qu'elle  prendra 

iî47  M* 
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dans  le  réservoir  sera  plus  ou  moins  élevé  au-dessus  <ht 
ces  trous,  suivant  que  les  .pompes  fourniront  plus  ou 
moins  d'eau  dans  un  même  temps.  En  effet,  ce  niveau 
s'établit  de  manière  à  donner  nu  liquide  une  vitesse 
d'écoulement,  pur  les  orifices,  qui  soit  telle  que  la 
quantité  d'eau  qui  les  traverse,  dans  un  temps  donné, 
soit  précisément  égale  à  celle  que  les  pompes  amènent 
dans  le  même  temps.  Si,  au  contraire,  on  ferme  un 
certain  nombre  des  orifices  de  la  cloison  D  a  l'aide  de 
bouchons  doliége,  on  fera  monter  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  réservoir  L  X,  pour  une  même  quantité  d'eau  four- 
nie par  les  pompes  ;  car,  à  mesure  qu'on  diminuera  le 
nombre  des  orifices  d'écoulement,  la  vitesse  avec  In- 
quelle l'eau  traversera  chacun  d'eux  devra  n'accroltro 
pour  qu'il  en  sorte  toujours  la  même  quantité.  On  peut 
donc  faire  varier  à  volonté  la  position  du  niveau  de 
l'can  dnus  le  réservoir  LX,  en  fermnnt  un  nombre  plus 
ou  moins  grand  des  orifices,  et  on  eu  profite  |K>ur  faire 
en  sorte  que  ce  nivenn  coïncide  avec  un  repère  fixé  h 
la  cloUon  D,  en  A.  Lorsque  cetto  coïncidence  «lu  ni- 
veau  de  l'eau  avec  le  repère  est  établie  d'une  manière 
permanente  depuis  quelque  temps,  il  suffit  de  compter 
les  trous  qni  restent  ouverts  pour  avoir  immédiatement 
le  nombre  de  pouces  d'eau  quo  fournissent  les  pompes. 

Dans  la  cuvette  do  jauge  d»  l'aqueduc  de  Marly,  la 
partie  du  réservoir  qui  sert  à  jauger  les  eaux  amenées 
par  les  roues  hydrauliques  est  munie  de  soixante  ori- 
fices; la  partie  qui  correspond  aux  eaux  fournies  par 
la  machine  a  vapeur  en  contient  quatre  vingt-dix.  Si 
Ion  trouvait,  par  exemple,  que  le»  pompes  mue»  par 
les  roues  hydrauliques  élèvent  fiO  pouces  d'eau  sur  l'a- 
queduc, ce  qui  doit  avoir  lieu  lorsqu'elles  fonctionnent 
bien,  cela  voudrait  dire  qu'elles  y  élèvent  soixante  fois 
20  mètres  cube.*,  ou  4,200  mètres  cubes  d'eau  en  vingt- 
quatre  heures. 

La  distribution  des  eaux  entre  les  divers  quartiers 
d'une  ville,  et  même  enfre  les  divers  particuliers  qui 
ont  des  concessions  d'eau,  se  fait  à  l'aide  de  cuvettes 
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entièrement  analogue»  aux  cuvette*  de  jauge.  Toute 
ln  masse  «Tenu  a  distribuer  m;  rend  dan»  nu  réservoir, 
d'où  elle  sort  par  des  orifice»  pratiqués  »ur  tout  son 
contour,  et  ou  dispose  les  tuyaux  ou  conduits  entre 
lesquels  doit  se  fractionner  cette  niasse  d'eau,  de  ma- 
nière que  chacun  d'eux  reçoive  l'eau  qui  s'écoule  par 
un  nombre  déterminé  d'orifices. 

Compteur».  Les  systèmes  qui  précèdent  sont  insuffi- 
sants dan»  beaucoup  de  cas,  pour  lesquels,  comme  nous 
l'avons  dit  ou  commoncun;,  il  faudrait  un  appareil  ana- 
logue au  compteur  à  gaz,  pouvant  tenir  compte  de 
toutes  les  circonstances  diverses  qui  peuvent  survenir. 

Ainsi,  »i  une  consommation  soumise  à  des  intermit- 
tences, h  des  variations  considérables,  a  lieu  par  un 
tuyau  embranché  sur  une  conduite  principale,  en  par- 
tant d'un  réservoir  a  niveau  très  variable,  il  importerait 
de  construire  un  appareil  qui  pût  donner  dans  tous 
les  cas  la  quantité  «l'eau  consommée  en  vingt-quatre 
heures.  Tel  Mt  le  problème  qu  il  Emporta  de  résoudre, 
et  dont  nous  ne  connaissons  pas  de  solution  employée 
dans  ln  pratique. 

Nous  distinguerons  deux  cas  :  celui  où  l'écoulcineut 
n  Heu  par  un  tuyau  toujours  plein  d'eau  et  celui  ou  il 
n'en  e-t  pas  ainsi. 

Dans  le  premier  cas  on  peut  déterminer  la  vitesse  de 
l'eau  en  suspendant  au  milieu  du  tuyau  une  petite  hé- 
lico  très  légère,  dont  la  vitesse  mesure  celle  de  l'eau; 
le  nombre  de  mètres  cubes  débités  par  le  tuynu  sera 
proportionnel  au  nombre  du  tours  de  l'hélice.  Si  doue 
ou  enregistre  le  nombre  do  tours  do  l'hélice  par  un 
compteur  simple,  obtenu  iv  l'aide  do  roues  dentées  et 
de  vis  sans  tin,  l'axe  d-  In  première  roue  étant  monté 
sur  l'axe  de  l'hélice,  ou  pourra  lire  sur  un  cadran  le 
nombre  de  mètres  cubes  qui  aura  traversé  le  tuyau. 

Ce  système  n  été  proposé  j>ar  If.  Lupointe,  et  on 
peut  le  voir  au  Cou^ervutoire,  où  est  déposé  l'appareil 
qu'il  avait  construit.  11  avait  proposé  ce  système  pour 
jauger  un  cours  d'eau  préalablement  barre.  Les  résuU 
tats  lui  avaient  paru  assez  réguliers  pour  être  appli- 
cables, même  pour  des  différences  assez  sensibles  do 
niveau. 

Dans  le  second  cas,  quand  le  tnynu  n'est  pas  tou- 
jours plein,  on  peut  combiner  un  uppurcil  un  peu  plus 
compliqué,  qui  permettrait  l'évaluation  du  volume  d'eau 
écoulée  en  un  certain  tomps. 

En  effet,  si  on  dispose  sur  ln  tige  d'un  flotteur  porté 
à  la  surface  de  l'eau  un  petit  pignon  libre  comme  dans 
le  système  du  dynamomètre  totalisateur  (voyez  dyna- 
momètre), et  que  d'un  autre  côté  ou  dispose  un  sys- 
tème à  hélice  analogue  nu  précédent  et  faisaut  tourner 
un  cylindre  denté  partiellement,  il  e>t  clair  qu'uu 
deuxième  cylindre  d-nté  mû  par  lu  piguou  enregis- 
trera un  nombre  de  dents  proportionnel  a  la  fois  a  la 
position  du  flotteur  et  à  la  vitesse  de  l'eau  ;  au  produit 
du  chemin  que  l'eau  a  parcouru,  par  la  section  de  celle- 
ci,  et  pur  suite  proportionnel  au  volume  d'eau  écoulé, 
si  les  sections  du  eylindro  denté  sont  proportionnelles 
a  la  surface  do  la" section  de  l'eau  que  renferme  le 
tuyau. 

Jet*  d'eau. 

Les  orifices  en  mince  paroi  sout  ceux  qui  portent  le? 
jet»  a  la  plus  grande  hauteur,  et  leur  donnent  la  forme 
la  plu»  unie  :  en  les  examinant  sortir,  on  croit  souvent 
voir  un  barreau  du  cristal  le  plu»  diaphane  :  nusM  cm- 
ploic-t-ou  de  préférence  ces  orifices  lorsqu'on  n'a  en 
vue  que  l'élévation  et  la  beauté  du  jet.  Le»  ajutages 
coniques  donuent  aussi  des  jets  unis  et  transparents, 
mais  dont  la  hauteur  n'est  plus  que  0,8  à  0,9  de  celle 
des  précédents.  Enfin,  lesnjutage»  cylindriquesdonuent 
des  jets  troubles  des  la  soitie,  et  qui  n'ont  que  les  2/3 
de  la  hauteur  qu'on  aurait  eue,  sous  la  même  charge, 
par  un  orifice  en  miuoo  paroi. 


Soit  h  la  charge  effective,  h'  la  hauteur  du  jet  auc 
un  orifice  en  mince  paroi,  cette  dernière  sera  douuic 
par  la  f>rmule  h'—tt  —  0,01  »>. 

III.  DE  L'EAU  EMPLOYÉE  COMME  MOTFC1I. 

Les  machines  mues  par  Tenu  sont  dites  «jurar'art  hy- 
draulique* ;  on  peut  les  diviser  en  deux  classes  :  les  unes, 
telles  que  la  machine  de  Si-hemnit:,  la  bal'iuce  d'eau,  le 
bélier  hydraulique  et  la  mathine  à  colonne  d'eau,  qui  sont 
douées  d'un  mourraient  alternatif,  et  les  autres,  telle» 
que  les  roue*  hydraulique»,  en  y  comprenant  les  turbine» 
et  le*  rouet  <i  réaction,  qui  possèdent  un  mourraient  de 
rotation  continu. 

MACIIIXES  ITY  DE  A  CLIQUES  X  MOUVEMENT 
ALTERNATIF. 

MACHINE   DE   SCHEMMTZ.    Voyez   FONTAINE  DE 

HERON. 

balancier  hydraulique.  Cette  machine,  dans 
laquelle  l'eau  ngit  par  son  iwid*,  offre  les  incon- 
vénients des  machines  iv  mouvement  alternatif  où 
l'eau  possède  encore  sa  vitesse  lors  du  changement  de 
seus  du  mouvement.  I.n  plus  simple  :'bg.  4  218)  con- 
siste en  un  déversoir  mobile  en  sou  milieu  autour  d'un 
axe  et  divisé  eu  deux  par  une  cloison  :  Tenu  tombe  suc- 
cessivement dans  chaque  compartiment  jusqu'à  ce  quo 
son  poids  l'entraîne  et  le  fasse  basculer. 


4218. 


4249. 

toujours  d^fec- 


L'n  système  plus  complet ,  mais 
tucux,  est  représenté  lig.  ï  2 19  :  lorsqu'une  des  caisses 
renferme  une  quantité  d'eau  suffisante,  elle  descend  en 
vertu  de  l'excès  de  sou  poids,  et  la  soupape  s'ouvrant 
de  bas  en  haut ,  placée  a  son  fond ,  venant  à  buter 
contre  un  obstacle,  s'ouvre  et  doune  écoulement  au  li- 
quide qu'elle  renferme  ;  pendant  ce  temps,  la  caisse 
placée  a  l'autre  extrémité  du  balancier  est  remon- 
tée; un  arrêt  placé  sur  la  bielle  qui  la  porte  soulève  la 
vanne  du  fond  du  réservoir  d'alimentation  correspon- 
dant, de  sorte  que  cette 
«tisse  se  remplit  h  mesure 
que  l'autre  se  vide. 

Le  seul  emploi  sérieux 
de  systèmes  semblables, 
vraiment  précieux  à  nuise 
de  sa  simplicité, est  la  ba- 
lance d'eau  employas 
pour  faire  mouvoir  des 
pompes  dans  quelques 
mines  ;  il  n'y  a  qu'une 
seule  caisse,  que  remonte 
un  contre- poids  placé  à  la 
partio  supérieure  de  la  tigo  des  pompes. 

bélier  il  vpr a  clique.  Cette  ingénieuse  machine, 
qui  fut  inventée  a  la  tin  du  siècle  dernier  par  le  célèbre 
Mongolticr,  se  compose  (fig  4  221),  indépendamment 
du  réservoir  alimentaire,  d'un  tuyau  ou  ,orp»  de  bélier, 
qui  porte  l'eau  ù  la  partie  opérante  de  ln  machine  ;  cette 
partie,  ou  If  te  du  bélier,  consiste  en  un  court  tuyau, 
droit  ou  coudé,  muni  à  sa  partie  supérieure,  ain*i  qu'à 
'  son  extrémité,  de  deux  soupapes  ordinaires  ou  n  boulet, 
dites,  la  première  toupape  d'arrêt,  la  seconde  Jou/.npr 
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;  cette  extrémité  entre  dans  une  cloche  rem-  j 
pli;  d'air  à  sa  partie  supérieure,  et  dont  la  partie  infé-  ! 
rieure,  occupée  par  l'eau,  reçoit  Je  (uyau  d'asrention. 
La  soupape  d'ascension  étant  formée,  l'eau  arrivera  du  j 
raenoir  avec  uno  vitesso  croissante,  sortira  d'abord 
parla  soupape  d'arrêt,  la  fermera  bientôt,  puis  heur- 


—  ^  -  -  1 —     *     .  1 


s  les  détails 


:  :  p 
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Lut,  avec  la  foroe  vive  qu'elle  aura  acquise,  contre  la 
toupcipe  d'ascension,  elle  l'ouvrira,  pénétrera  dans  le 
rrservoir  d'air,  y  comprimera  l'air,  et  fera  monter  l'eau 
liai)»  le  tuyau  d'ascension  ;  bientôt  le  ressort  <le  l'air 
comprimé  et  le  poids  de  l'eau  du  tuyau  d'ascension  au- 
ront absorbé  en  partie  la  force  vive  acquise  par  l'ciin, 
n  lui  imprimeront  un  mouvement  en  sens  inverse-,  la 
«mipapc  d'ascension  se  fermera,  puis,  par  suite  du  mou- 
vement rétrograde  de  l'eau,  il  s«  formera  un  vide  sous 
la  soupape  d'arrêt  qui  s'ouvrira,  et  ainsi  de  suite. 

machixk  a  couonnk  d'eau.  Ce  genre  de  machine 
{%.         consiste  eu  un  cylindre  ou  gros  corps  do 
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?"<Dpe,  dans  lequel  m  meut  un  piston  pousse  par  1« 
f«d»  d'une  haute  colonne  d'oau  contenue  dans  un 
tv.Tsii  montant.  On  adapte  à  la  tige  du  piston  de  ces 
iMehine»,  surtout  employées  pour  les  épuisements,  un 
sslaacier,  qui  mot  ordinairement  des  pompes  en  mou- 
linent; rarement  on  transforme  le  mouvement  de  va 
si  vient  en  un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un 
«««saisine  convenable.  Les  machines  ù  colonne  d'eau 
■"at  »  simple  ou  a  double  effet  ;  les  premières  sont  les 
■■h*  fréquemment  employées.  Lu  machine  règle  elle- 
•ûfroe  la  distribution  au  "moyen  do  tiroir»  ou  de  robi- 
■*  qui  sont  mi*  en  mouvement  par  la  tige  du  gros 


piston  de  la  machine.  Nous  entrons 
circonstancié*  qu'exige  cette 
l'article  mines 


MACHIN  ES  ilTDKAttLIQL'Kft  A  MOCVKMhST 
CO>TIMJ. 

Ces  machines  se  divisent  en  deux  grandes  classes  : 
les  roue*  verticales  à  axe  horizontal,  et  les  roues  hori- 
zontales à  axe  vcrticul;  nous  allons  les  passer  on 
revue. 

Examinons  d'abord  les  conditions  générales  aux- 
quelles on  doit  sutisfaire  dans  l'établissement  de  ces 
roues,  de  telle  mnniére  que  l'eau  de  la  chute  leur  trans- 
mette la  totalité  de  travail  moteur,  ou  au  moins  ap- 
proche autant  que  possible  de  cette  limite  supérieure. 

Pour  cela,  il  faut  satisfaire  a  deux  conditions  essen- 
tielles. La  première,  c'est  que  l'eau  agisse  mm  choc, 
c'est-à-dire  que  depuis  le  moment  où  celle-ci  est  sur  le 
point  d'entrer  dans  la  machine,  et  jusqu'au  moment 
où  elle  l'a  abandonnée  complètement,  il  ne  doit  pas  y 
avoir  de  changements  brusques,  soit  dans  In  direction, 
soit  dans  la  grandeur  de  la  vitesse  des  molécules  liqui- 
des. La  seconde,  c'est  que  l'eau  doit  sortir  de  la  ma- 
chine avec  une  vitesae  nulle,  ou  au  moins  très  petite, 
car  si  elle  conservait  uno  vite**c  notable,  elle  serait 
capable  de  produire  une  certaiue  quantité  de  travail 
en  raison  de  cette  vitesse,  et  par  conséquent  elle  n'au- 
rait pas  transmis  à  la  machine  motrice  la  totalité  du 
travail  moteur. 

Roues  rtrticale». 

Ces  roues  comprennent  les  roues  à  augets,  les  roues 
à  palettes  planes,  se  mouvant  dans  un  coursier  ou  dans 
un  fluide  indéfini,  et  les  roues  a  aubes  courbes. 

houti  à  auyeti.  Ces  roues  sont  les  plus  économi- 
ques et  celles  qui  rendent  le  plus  d'effet  utile.  Aussi 
sont-elles  fréquemment  employées,  et  doivent-elles  gé- 
néralement l'être,  de  préférence  à  toute  autre  roue,  pour 
des  chutes  comprises  entre  3  et  42  mètres.  On  les  divise 
eu  deux  classe»,  suivant  qu'elles  reçoivent  l'eau  au  som- 
met ou  au-dessous. 

Houe*  recevant  l'tau  au  tommul.  Ces  roues  dites  rouet 
en  àurut  sont  en  fonte  ou  le  plus  souvent  en  bois.  Elles 
consistent  (fig.  4  223)  eu  uu  arbre  tournant  relié  pur  des 

lira*  k  une  couronne  mu- 
nie d'un  fond  et  do  cloi- 
sons brisées  qui  forment 
les  au'itts.  Le*  joues  laté- 
rales de  la  couronne  sont 
en  bois  ou  eu  fonte,  le 
fond  est  souvent  en  tôle 
ainsi' que  les  augets.  La 
profondeur  des  augets  est 
généralement  de  0*,30  et 
ieur  distance,  mesurée 
sur  la  circonférence  de  la 
roue,  de  0°\32,  quel  que 
1"J-  soit   le  diamètre  do  M 

roue;  dn  reste,  le  nombre  des  augets  n  employer,  par 
rapport  au  diamètre  des  roues,  est  donné  par  lo  ta- 
bleau suivant  : 


Nombre  des  augets. 
...  2* 


Diamètre  en  mètres. 

3  

4   36 

5   14 

6   56 

*   76 

40   % 

42   40S 

Pour  tracer  les  augets,  on  marque  sur  les  joues  le* 
rnvons  correspondant»  aux  nngcU  dont  l'écurtement 
est  donné  par  lo  tableau  précedeut,  et  on  trace  la  cir- 
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conférence  moyenne  située  à  égale  distance  des  denx 
cercle*  qui  limitent  la  couronne  :  lei  parties  des  rayons 
qui  seront  comprises  entre  cotte  circonférence  moyenne 
et  la  circonférence  intérieure  de  la  couronne  forment 
les  fond*  det  awjctt  ;  on  achève  le  profil  de  ces  derniers 
en  joignant  les  extrémités  des  rayons,  qui  se  trouvent  à 
la  circouférence  moyenne,  avec  chacun  des  points  de 
division  de  la  circonférence  extérieure  qui  correspon- 
dent aux  inyons  précédents.  Lorsque  les  augets  doivent 
être  en  tôle,  on  leur  donne  la  forme  d'un  arc  de  cercle 
normal  à  la  circonférence  intérieure  et  tangent  k  la  cir- 
conférence extérieure. 

Dans  les  roues  en  dessus  on  doit  distinguer  deux  cas  : 
celui  où  le  niveau  est  à  peu  prés  constant,  et  celui  où 
il  présente  d'assez  grandes  variations. 

Don»  le  premier  cas,  à  4  ou  2 décimètres  en  contre  bas 
du  niveau,  on  établit  le  coursier,  auquel  on  donne  une 
largeur  à  peu  près  égale  a  celle  de  la  roue.  A  son  ori- 
gine il  est  évasé  de  manière  à  éviter  la  contraction  ;  et, 
a  l'extrémité  de  l'évasement,  ou  établit  une  vanue  qui 
sert  à  régler  l'écoulement  de  l'eau.  Au  delà  le  coursier 
se  dirigo  on  ligne  droite  vers  la  roue,  avec  une  pente 
de  4/40*  environ  :  il  passe  à  quelques  centimètres  seu- 
lement au-dessus  de  son  sommet  :  il  se  continue  encore 
sur  uno  longueur  telle  que  la  lume  qu'il  mène  tombe  li- 
brement dans  le  deuxième  ou  troisième  ouget  à  partir 
du  sommet,  et  en  se  rétrécissant  graduellement,  de  ma- 
nière à  ce  que  sa  largeur,  à  l'extrémité,  soit  d'un  cen- 
timètre environ  plus  petite  que  celle  des  augets. 

Si  le  niveau  du  réservoir  est  variable,  on  adapte  nu 
fond  de  ce  dernior  un  coursier  fermé  par  le  haut,  dont 
la  face  supérieure  est  inclinée,  et  qui  se  termino  par 
une  buse  pyramidale,  dont  l'axe  est  dirigé  de  telle  sorte 
que  l'eau  vienne  frapper  normalement  le  fond  de  l'auget 
qui  se  trouve  en  face,  et  qui  est  ordinairement  le  troi- 
sième» partir  du  sommet.  La  largeur  do  l'orifice  de  la 
buse  doit  être  de  0",05  environ  plus  faible  que  celle  des 
augets  et  sa  hauteur  au  plus  de  0",40. 

Alin  qno  l'eau  contenue  dans  les  augets  ne  se  verse 
pas  trop  tôt,  on  donne  à  ceux-ci  des  dimensions  telles, 
qu'en  passant  tous  la  lame  d'eau  ils  ne  se  remplissent 
qu'nu  tiers  :  soit  alors  Q  le  volume  d'eau  sortant  du 
coursier  par  seconde;  M,  le  nombre  d'augets  de  la 
roue;  N,  le  nombre  de  tour»  qu'elle  fait  par  minute  ;  S, 
la  section  transversale  des  augets,  et  l  la  largeur  entre 
lus  deux  joues,  on  aura  : 

'=,80>rk- 

Si  on  donne  aux  augcU  la  profondeur  et  l'équidis- 
tnnee  que  nous  avons  indiquée,  la  valeur  de  t  devien- 
dra : 

I  =  270  , 

D,  étant  le  diamètre  de  la  roue. 

N,  e-t  ordinairement  déterminé  par  la  condition  que 
la  vitesse  à  la  circonférence  soit  de  4""  a  2",50  par  se- 
conde. 

Dans  les  roues  a  augets  qui  mettent  en  mouvement 
les  marteaux  des  grosses  forges,  les  chocs  ne  permet- 
tant guère  d'employer  des  engrenages,  on  est  obligé  do 
faire  faire  k  ces  roues  trente  h  quarantu  tours  par  mi- 
nute, rt  do  lour  imprimer  de*  vitesses  à  la  circonférence 
do  4  a  5",  ce  qui  exige  des  charges  d'eau  de  1-  à  4m,20 
nu  moins.  En  outre,  comme  le  jeu  des  marteaux  est  in- 
termittent, on  emmagasine  l'eau,  pendant  l'intermit- 
tence, dans  un  réservoir  établi  un  peu  en  amont,  qui  livre 
alors,  dans  le  temps  du  travail,  une  force  double  et 
mémo  plu*  de  celle  du  courant  naturel:  il  en  rëMiltc 
que  souvent  son  niveau  s'abais»c  de  1  à  2",  du  com- 
menconicn.t  à  la  fin  de  chaque  période  de  travail.  Do  là 
vient  qu'en  plusieurs  endroits  on  voit  das  roues  de  2"  de 
diamètre  avec  dos  chute*  de  4". 


Il  n'est  pas  besoin  d'entrer  dans  de  grands  détails 
pour  montrer  que  ces  roues  k  grande  vitesse  sont  tout 
à  fait  défectueuses;  aussi  sont-elles  abandonnée*  au- 
jourd'hui dans  les  usines  bien  établies.  En  effet,  l'eau 
contenue  dans  chaque  auget  est  soumise  a  deux  forces  : 
la  gravité  et  la  force  centrifuge.  Si  on  détermine  la  ré- 
sultante do  ces  doux  forces,  celle-ci  rencontrera  la  ver- 
ticale passant  par  le  centre  de  la  roue  en  son  point  I 
(tig.  4223  bi»),  et  les  arcs  de  cercle  décrits  de  ce  point 
indiqueront  les  surfaces  de  l'eau  dans  chaque  auget.  On 
voit  donc  que  le  versement  do  l'eau  commencera  très 
haut;  que  la  capacité  des  augets  se  trouve  eu  quelque 
sorte  considérablement  réduite  par  les  conditi 
travail,  que  l'effet  utile  sera  par  suite  miuimo. 
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De  t'uT  dam  UtauQttt.  Le  mouvement  de  l'eau  dans 
les  augets  est  souvent  contrarié  par  l'air  enveloppé 
par  l'eau  et  qui  s'oppose  à  l'entrée  de  celle-ci.  Dans  les 
roues  en  bois,  on  se  contente  le  plus  souvent  de  percer 
quelques  trous  vers  la  partie  supérieure  de  la  couronne. 
La  fig.  4  223  trr  représente  le  mode  do  construction  des 
augets  en  tôle  pour  les  grandes  roues  hydrauliques, 
adopté  par  M.  Kairbain  île  Manchester.  On  voit  que 
l'air  s'échnppc  par  le  fond  quand  l'eau  entre  dans  l'au- 
get, et  ne  peut  plus  s'opposer  k  son  mouvement. 

Rouit  rm  trant  l'eau  au-de/tout  du  iommet.  Les  roues 
en  dessus  tournent  en  sens  inverse  du  courant  dans  le 
canal  de  fuite,  de  sorte  que  si  une  cause  accidentelle 
vient  a  y  (aire  relouler  les  eaux,  il  en  résultera  une  ré- 
sistance notable.  On  évitera  cet  inconvénient  en  chan- 
geant le  sens  des  augets  et  en  versant  l'eau  motrioi  sur 
le  derrière  de  la  roue,  de  sorte  que  celle-ci  se  mouvant 
dans  le  mémo  .*ens  que  le  courant  do  fuite,  peut  y  plon- 
ger de  quelques  centimètres  sans  qu'il  en  résulte  une 
perte  de  force  sen-iblc.  En  outre,  on  peut  donner  à  o*-s 
roues  dites  roue»  par  aVrr.frf.qui  reçoivent  l'eau  en  des- 
sous du  sommet,  mais  au-dessus  de  leur  axe,  un  dia- 
mètre supérieur  à  celui  do  la  chute,  ce  qui  est  avanta- 
geux dans  certains  cas  pour  les  chutes  do  2", 50  à8*". 

Dans  ces  roues,  l'eau  est  ordinairement  versée  dans 
les  augets,  ou  immédiatement  par  le  coursier  d'amenée, 
qui  c->t  alors  ouvert  a  son  extrémité,  ou  par  nue 
buse  analogue  a  celle  dont  nous  avons  déjà  parlé  plus 
haut. 

Lorsque  ce  s  roues  peuvent  être  construites  rt  i 
tenues  avec  beaucoup  de  soin,  comme  le  sont  les  | 
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roues  en  fonte  et  tôle,  on  donne  aussi  l'eau  en  la  lais- 
sant déve»er  tranquillement  sur  un  seuil  établi  immé- 
diatement au-dessus  des  augets.  La  pelle  régulatrice 
an  lieu  de  se  lever  comme  dans  les  vannages  ordi- 
naire», se  baisse,  et  d'autant  plus  qu'on  vent  fournir 
plus  d'eau.  Lorsqu'elle  est  baissée,  son  bord  supérieur 
constitue  le  seuil  du  déversoir  ;  après  l'avoir  dépassée, 
l'eau  tombe  dans  une  sorte  de  râtelier  ou  système  d'en- 
tonnoirs, qui  la  dirigent  dans  les  augets,  et,  à  cet  effet, 
ea  dispose  les  grandes  palettes  de  ceux-ci,  de  manière 
ace  qu'en  arrivant  vis-à-vis  des  cloisons  du  râtelier 
elle»  w>ient  dans  leur  direction,  laquelle  est  générale- 
ment verticale. 

Le  calcul  des  dimensions  de  ces  roues  se  fait  exacte- 
ment comme  celui  des  roues  précédentes. 

La  force  d'un  courant  moteur  est  égale  au  produit , 
par  la  hauteur  de  chute ,  de  la  dépense  par  seconde,  ou 
a  Q  H.  expression  qu'on  transformera  en  chevaux-va- 
peur, H  étant  exprimé  en  mètres  cubes  et  H  en  mètres, 
eu  lu  multipliant  par  43  4/3.  C'o  sera  la  force  motrice  : 
soit  E,  l'effet  utile,  c'est-à-dire  la  partie  de  la  force  mo- 
trice réellement  employée  par  la  machine ,  on  aura 
L  =  mQH,  m  étant  uu  coefficient  inférieur  à  l'unité  et 
variable  avec  chaque  genre  de  machine. 

De  cette  équation  on  tirera 

qui  donnera  la  dépense  d'eau ,  et  par  suite  la  largeur 
adonner  a  une  roue  hydraulique  qui  doit  produire  un 
«Set  donné  :  le  diamètre  et  les  autres  dimensions  de  la 
roue  étant  déterminés  par  sa  nature  et  la  disposition 
de*  li.ux  : 

Pour  le»  roues  en  dessus  ordinaire»,    n»  —  0,75 
Pour  les  roues  en  dessus  a  grandes 
vitesse»,  telle»  que  les  roues  de  • 

marteaux  de  forges  m  =  0,35  à 

Pwir  les  roues  de  derrière.    .    .    m  =  0,70 

Homi  i  aube$  planet  conttnuti  dnne  un  coursier  rerfi- 
fijne.  l'es  roues  encore  très  usitées  à  cause  de  leur 
•implicite,  consistent  (li- 
gure \H\)  en  un  arbre 
tournant,  assemblé  par  des 
bras  .ou  rayons  à  deux,  «ti 
même  tr«is  jante»  ou  cer- 
cles, suivant  la  largeur  de 
larooe;  sur  ces  jantes  sont 
de  fortes  che- 
>  bois  sur  lesquelles 
en  cloue  ou  on  boulonne 
1»  aube»:  enlin  on  ferme 
«oovent  une  partie  de  l'in- 
tervalle d'une  aube  à  l'ao- 

toC  îmes°nlr*"aUbe$  °U  pl"nC,,€ï  r,xéet  *  plat 


0,55 
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Leau  motrice  est  menée  h  la  roue  par  un  coursier, 
dent  ies  paroi»  touchent  presque  les  aubes,  no  laissant 
que  le  jeu  nécessaire  au  mouvement;  elle  est  fournie  au 


ruer  par  un  vannage,  dont  la  pelle  se  lève  à  une 
plus  ou  moins  grande  hauteur  selon  quo  l'on  veut  en 
donner  plus  ou  moins. 

Tandis  que  da„g  lej  roue8  a  anRets  pCau  agit  seule- 
"«•t  par  son  poids,  ici  elle  agit  seulement  par  son 
«oc,  et,  par  conséquent,  il  y  a  une  vitesse  de  la  roue 
j»f  rapport  à  celle  due  a  la  charge  d'eau,  qui  donne  un 
«et  utile  maximum;  on  admet  qu«  l'effet  utile  E  =r 
"wÇH,  pour  ce  maximum,  qui  a  lieu  lorsque  la  vi- 
*mjn  centre  des  aubes  est  le»  0,45  de  celle  de  l'eau 
S"  »w.t  le»  choquer. 

Au  lieu  d'avoir  nn  vannage  à  angle  droit,  comme 
i  "'*qu«  la  figure,  il  vaut  mieux  l'incliner  autant  q.w 
poenble,  «tin  de  diminuer  les  effets  dus  il  la  contrac- 


Immédiatement  après  la  vanne,  le  coursier  se  dirige, 
avec  une  légère  inclinaison,  vers  la  roue,  il  passe  des- 
sous, et  il  se  continue  en  ligne  droite.  Sa  largeur  se  dé- 
termine par  le  volume  d'eau  qu'il  doit  conduire  :  l'é- 
paisseur de  la  lame  fluide  doit  être  comprise  entre 
0",45  et  0",25.  Afin  de  diminuer  la  perte  d'eau  qui  a 
lieu  entre  les  parois  du  coursier  et  le  bord  des  aubes, 
on  ne  donne  à  cet  intervalle  que  0",01  à  0'",02'. 

Maintenait,  on  ne  lait  plus  guère  de  coursiers  rec- 
tilignes.  Leur  fond  ou  radier  arrive  au  niveau  du 
bord  inférieur  de  la  deuxième  aube  en  amont  dn  dia- 
vertical  ;  là,  il  se  courbe  concentriquement  à  la 
jusqu'à  l'aplomb  de  ce  diamètre  ;  puis  il  baisse  su- 
bitement de  0~,10  au  moins,  et  se  poursuit  ensuite  avec 
une  pente  convenable.  Sa  largeur,  immédiatement 
avant  d'arriver  aux  aubes,  est  un  peu  plus  faible  que  la 
leur  ;  elle  augmente  ensuite  et  vient  embrasser  les  aubes 
au-delà  du  diamètre  vertical.  Pur  ces  dispositions,  il 
n'y  a  pas  de  perte  d'eau  latéralement  en  amont  des 
aube»  et  on  facilite  »on  dégagement  a  l'aval. 

La  hauteur  des  aubes  doit  être  environ  le  triple  de 
l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  dans  le  coursier,  san» 
toutefois  dépasser  0",65  ;  si  cela  ne  peut  avoir  lieu,  on 
emploie  des  contre-aubes.  La  distance  d'une  aube  a 
l'autre,  mesurée  sur  la  circonférence  extérieure  de  la 
roue,  est  un  peu  moindre  que  leur  hauteur  :  leur  nombre 
dépend  donc  du  diamètre  dn  la  roue,  qui,  lui-même  est 
déterminé  le  plus  ordinairement,  de  telle  aorte  quo  la 
transmission  du  mouvement  à  la  partie  de  lu  machine 
qui  opère  le  travail  utile  et  qui  doit  en  conséquence 
avoir  une  certaine  vite«se,  s'effectue  avec  le  moin»  d'en- 
grenages et  d'intermédiaires  possibles,  si  toutefois  on 
ne  peut  se  dispenser  d'en  employer.  Lorsque  l'on  désire 
seulement  avoir  le  maximum  d'effet  utile,  il  faut  que 
les  aubes  aient  une  vitesse  qui  soit  les  0,45  de  celle  de 
l'eau  dans  le  coursier,  ce  qm  donne  pour  le  diamètre  de 

la  roue  ^  v/ïT-  H,  étant  la  charge  d'eau  »ur  le  centre 

de  l'aube  vert  icale,  et  N,  le  nombre  do  tour»  que  la  roue 
fait  par  minute. 

Des  roues  de  cette  espèce  en  bon  état  donnent  un 
effet  utile  do  0,25. 

floue»  emboîtée*  dan*  un  coursier  circulaire  ou  roue»  de 
cdi*.  Ce»  roues  (fig.  1 225)  ne  différent  de»  précédente» 
qu'en  ce  que  le  coursier  circulaire  embrasse  In  roue  sur 

la  presque  totalité  de  ln 
.  chute.  Il  y  a  presque  tou- 

V^y4^'  jours  des  contre-aubes.  On 
dispose  le  vannage  de  mn- 
\m  niere  a  ce  que  l'eau  arrive 
ju  aiii>si  iiormalemeutque  pos- 
sible sur  les  palette»  qu'elle 
choque.  Lorsqu'on  le  peut, 
il  est  préférable  d'y  faire 
tomber  l'eau  en  la  faisant 
simplement  déverser  par- 
dessus un  seuil  établi  au 
sommet  du  coursier.  L'eau 


4225. 


agit  par  son  poid»  et  son  choc  à  la  fois. 

L'effet  utile  de  ces  roues  est  Je  0,40  à 
elle»  reçoivent  l'eau  par  un  vannage,  et  0. 
viron,  quand  elle»  la  reçoivent  eu  déversoir. 


floue  à  aubes  emlxHlée  dam  un  courtier  annulaire,  de 
M.  Mary.  Cette  roue,  que  M.  Mary  vient  do  faire  établir 
aux  ba»sin»  de  Chaillot,  est  montée  sur  un  axe  hori- 
zontal ;  elle  est  formée  d'aubes  ou  palette»  elliptiques 
adaptées  à  la  circonférence  d'un  cylindre  de  0™,4  2  d'é- 
paisseur et  de  2", 28  do  rayon,  accompagi  é  de  deux 
disque»  annulaires  ou  plans'de  0-.30  de-  largeur,  per- 
pendiculaires à  l'axe  et  fixés  au  moyeu  par  six  bras 
renforcés  de  nervures  et  masqué»  par  des  feuillet  de 
tôle.  On  sépnre  le»  eaux  d'amont  de  celles  d'aval,  nu 
moyen  de  «L  ux  plnqufts  de  foute  en  partie  noyée*  dan» 
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1a  maçonnerie,  et  qui  forment,  dont  la  partie  inférieure, 
le*  lèvres  d'un  courtier  annulaire  en  ciment  romain, 
calibre  avec  le»  palette»  elle»  même»,  qui  s'y  emboîtent 
ainsi  tro»  exactement.  Co  coursier  se  prolonge  au-delà 
du  plan  vertical  mené  par  l'axe  «le  la  roue  d'une  lon- 
gueur à  peu  près  égale  à  la  moitié  de  l'intervalle  entre 
deux  aubes  ;  du  côté  d'amont,  il  s'évase  en  entonnoir 
pour  faciliter  l'entrée  de  l'eau  qui  en  couvre  ainsi  l'o- 
rifice et  y  pénètre,  comme  elle  le  ferait  dans  une  con- 
duite placée  an  fond  d'un  réservoir.  Il  résulte  de  cette 
disposition  que  l'eau  de  la  retenue  agit  sur  les  palettes 
pal  son  poids  comme  elle  agirait  sur  e  piston  d'un  cy- 
lindre. Avec  des  vitesses  ù  la  circonférence  de  I"  à 
1  ",30,  cette  roue  a  donné  un  effet  utile  de  0,75  à  0.80. 

Pour  diminuer  la  résistance  de  l'eau  sur  les  aubes, 
elles  sont  taillées  en  forme  do  proue  par  dessous,  ot  en 
forme  de  prouu  par  dessus. 

Les  difficultés  et  le»  frais  qu'entraîne  l'établisse- 
ment des  roues  de  ce  génie,  en  restreindront  considé- 
rablement l'emploi,  quoiqu'elles  dounont  des  résultats 
très  satisfaisants. 

Les  diverses  roues  à  aubes  planes  dont  nous  venons 
de  nous  occuper  ne  sont  guère  employées  que  pour  des 
chutes  de  2~,50  et  au-dessous. 

ttoutt  à  aul*$  courbe»,  (os  roues,  dues  h  M.  Poncelct, 
sont  accompagnées  d'un  vannage  incliné  à  un  de  base 
sur  un  ou  deux  de  hauteur,  et  emboîtées  dans  leur  par- 
tie inférieure  par  une  portion  très  courte  de  coursier 
circulaire  et  par  les  bajoyer»  du  canal  do  fuite.  L'eau 
arrivant  a  leur  partie  inférieure  monte  sans  choc  le  long 
de»  aubes,  en  vertu  de  la  différence  entre  leur  vitesse 
propre  et  celle  due  à  la  charge  d'oati,  jusqu'à  ce  que  sou 
mouvement  soit  détruit  par  l'action  coutinuo  de  la  p«- 
ur,  qui  la  fait  ensuite 


redescendre  et  se  uegorger 
dan»  Je  canal  de  fuite  (  fi- 
gure 4  220).  L'effet  utile 
maximum  correspond  évi- 
demment au  cas  oit  elle 
quittera  les  aubes  avec  une 
vitesse  relative  égale  h  la 
leur,  c'est-ù  dire  avec  une 
vitesse  absolue  nulle;  cela 
h  lieu  pour  nue  vitesse  des 
aubes  égale  a  la  moitié  de 
celle  duea  la  charge  d'eau: 
l'effet  utile  est  alors  do  0,50  u  0,60. 

Avec  ce»  données,  rétablissement  de  ces  roues  n'of 
frira  aucune  difficulté  en  remarquant  que  le  nombre  des 
aubes  sera  d>>ublu  de  celui  que  nous  avons  indiqué  pour 
les  roues  à  aubes  plane»,  et  que  leur  hauteur,  mesurée 
sur  un  niyun,  devra  toujours  être  au-dessus  du  quart  de 
la  chute  effective  :  on  lui  en  donnera  le  lier»  dons  les 
c  hutes  de  1",40,  et  la  moitié,  dans  celle,  qui  sont  uu- 
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Houe*  te  mourant  dan»  un  fluide  indéfini.  Ces  roues  dites 
rour»  pendante»,  sont  surtout  employées  dans  les  mou- 
lins à  urf,  ou  moulins  sur  butenux,  que  l'on  amarre  au 
milieu  de*  rivières.  Le  diamètre  de  ces  roues  est  «le 
4  à  5-:  on  donne  aux  aube*  le  quart  ou  cinquième  du 


rayon  de  la  roue,  et  une  largeur  de  _ 
le  plus  souvent  planes  et  dirigée.»  suivant  les  rayons  , 
en  ie»  inclinant  un  peu,  on  augmente  leur  effet.  Dnns 
de»  roue»  pendante»,  bien  établie*,  l'effet  utile  est  de 
0.30  à  0,32  (voyez  hatkai:  a  vaiklk)  et  même 
plu». 

Roue»  horizontales. 
Depuis  lungtem|is  on  emploie  dans  le  midi  de  In 
•  Franco  de»  roue»  horizontale»  dans  les  moulins.  Ce» 
r«>ue»  ont  l'avantage  de  réduire  ceux-ci  a  leur  plus 
simplo  expression  :  le  même  arbre  qui  junte  la  roue  à 
sa  partie  inférieure,  porte  la  meule  mobile  ù  sa  partie 
supérieure.  Vet  arbre  tourne  sur  pivot  dans  une  crapau- 


dine  enchâssée  au  milieu  d'un  palier  que  l'on  élève  ou 
baisse  à  volonté  suivant  que  l'on  veut  augmenter  ou  di- 
minuer l'intervalle  entre  la  meule  tournante  et  la  meule 
gisante.  Ces  roue»  ont  été  depuis  perfectionnées  par 
MM.  Burdiu,  Foûracyron,  etc.,  et  ont  donné  le»  tur- 
bines. 

Houe»  mue»  par  le  rhw  d'une  teine  itolée.  Co»  roues  sont 
dan»  le»  pays  de  montagnes  où  elles  por- 
te nom  de  roue»  à  (rompt  ou  à  cannelie,  parce  que 
l'eau  est  lancée  sur  le»  aubea,  «oit  par  une  (rompt  ou 
buse  pyramidale  peu  inclinée,  soit  par  une  roua* Ile  ou 
auge  inclinée  de  20  à  45".  Elles  ont  de  faibles  di- 
kunuîons,  de  1",60  environ  de  diamètre  et  0-.20  de 
hauteur  ;  Us  tubes  ou  cuillère»  n'ont  que  0-,40  de  Ion- 
tueur  dan»  le  sen*  du  rayon,  et  sont  coucaves  et  à  sur- 
face gauche  du  côté  où  elle»  recoivout  l'eau,  qui  n'agit 
guère  sur  elles  que  par  le  choc,  dû  à  une  v  itesse  ac- 
quise de  7  à  8"  et  même  plu»  :  avec  une  vitesse  de 
110  tour»  par  minute,  l'effet  utile  de  ces  roue»  est  de 
0,30  a  0,31. 

Houe»  plaide»  dan»  une  rare.  Les  roues  à  cannelle 
sont  principalement  employées  pour  de  petit»  cour» 
d'eau  et  du  grandes  chutes;  mais,  sur  les  rivières  ou 
l'on  a  beaucoup  d'eau  et  peu  de  chute,  on  emploie  des 
roues  à  cuve.  Celles-ci  n'ont  d'ordinaire  que  1-  de  dia- 
mètre et  0-.20  de  hauteur,  elles  portent  neuf  aulte»  en 
bois  ayant  a  peu  prés  la  même  forme  que  celle*  des 
roues  à  trompe.  La  cuve  a  généralement  1  "",02  de  dia- 
mètre et  2"  de  profondeur  ;  la  roue  y  est.  placé*  pres- 
qu'nnfond.  On  ménage  dans  la  maçonnerie,  au-de«sus 
du  niveau  de  la  roue,  une  entaille  dont  l'une  des  parois 
est  tangente  à  la  paroi  intérieure  de  la  cuve,  et  qui  n'a 
plus  que  0*",22  de  large  lorsqu'elle  y  débouche  :  cette 
entaille  sert  de  coursier  d'amenée. 

L'eau  motrice,  a  pré»  avoir  passé  «on»  la  vanne  qui 
est  à  l'entrée  du  coursier,  se  porte,  avec  rapidité,  »ur 
la  partie  adjacente  de  la  paroi  cylindrique  de  lu  cuve; 
elle  s'y  applique,  s'y  élève  d'abord  Fortement;  puis,  en 
en  suivant  lis  pourtour  et  en  tournoyant  ainsi,  elle  des- 
cend et  atteiut  k-s  aubes  sur  lesquelles  elle  agit  par  :-on 
impulsion  et  par  sou  poids,  et  qu'elle 
tournoiement. 

Dans  ces  roues  une  grande  partie  de  l'eau 
vertu  de  lu  force  centrifuge,  entre  la  cuve  et  la  roue, 
dans  l'intervalle  que  nécessite  le  jeu  de  la  macliine, 
aussi  ne  rendent-elles  que  0,10  à  0,16  d'effet  utile. 

Actuellement  on  place  la  roue  immédiatement  au- 
dessou»  de  la  cuve,  en  lui  donnant  un  diamètre  un  peu 
supérieur,  de  sorte  que  presque  toute  l'eau  motrice  ar- 
rive sur  les  aube».  Quoi- 
qu'elle y  agisse  après  avoir 
perdu  une  partie  de  sa 
vitesse,  cette  disposition 
double  presque  l'effet 
utile,  qui  atteint  0,20  et 
0,25. 

7'urt.ine  Foum  yron. 
Dans  Ja  turbine  dont  il 
s'agit  (fig.  1227  et  1228), 
l'auteur,  nu  lieu  de  met- 
tre ,  comme  aux  moulins 
u  cuve,  ln  roue  dans  un 
cv  liudre,  l'a  placée  en  de- 
hors. Pareille  à  un  an- 
neau, elle  en  entoure  la 
partie  inférieure,  eu  lais- 
saut  un  faible  jeu  pour  le 
mouvement  :  cette  partie 
e*t  munie  de  cloisons  di- 
rectrices fixes  qui  diri- 
gent l'eau  sur  les  aube» 
courbe*  de  la  roue ,  dont 
l'axe  traverse  le  cyiiudrc 


lie»  sont  — 3r£-  _ 
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nlimentaire  dans  un  fourreun  placé  à  son  centra.  Le* 
aube*  mobile»  de  la  turbine  paraissent  se  présenter 
presque  perpendiculairement  à  la  direction  du  mouve- 
BCat  de  l'eau;  il  semble  qu'il  devrait  y  avoir  choc. 
Cependant  il  n'en  est  rien,  a  cause  de  la  rapidité  avec 
laquelle  ces  aubes  fuient  devant  les  filets  fluide».  La 
vite»**  régulière  de  la  turbine  doit  être  telle  que  l'eu- 
treu  de  l'eau  ait  lieu  bans  choc.  Celle-ci  se  meut  un 
laite  le  Ion;;  des  aubes  courbe.'",  de  l'intérieur  a  l'ex- 
térieur, et  exerce  une  pression  eu  chaque  point,  son 
mouvement  changeant  de  directiou.  Enfin  elle  sort  de 
lx  turbin?  avec  une  vitesse  relative,  dirigée  en  sens 
contraire  du  mouvement  des  aubes,  et  si  la  turbine  a 
absolu  tel  que  la  vitesse  absolue  à  la 
soit  égale  à  cette  vitesse  relative,  l'eau 
i  sans  mouvement,  et  tout  lo  travail  qu'elle  pou- 
vait  produire  aura  été  utilisé.  On  comprend,  d'après 
cela,  comment  dans  la  pratique  l'effet  utile  de  ces  tur- 
bines est  de  0,60  et  mémo  quelquefois  plus. 

Ces  turbines  constituent  d'excellentes  machines; 
noa-ieulement  en  ce  qu'elles  donnent  un  effet  utile 
considérable,  et'  parce  que  leur  dis|H>sitiou  les  rend 
très  propres  à  certaines  usines,  notamment  aux  mou- 
lins ;  mais  surtout  à  cause  de  leur  propriété  de  fonc- 
tionner sous  l'eau.  On  comprend  de  quelle  importance 
est  cette  propriété  dans  un  pays  froid  où  les  gelées  et 
in  crues  d'eau  viennent  souvent  arrêter  les  roues 
hydrauliques.  Ces  turbines,  dans  lesquelles  l'eau  agit 
par  sa  force  centrifuge,  sont  extrêmement  légères  ; 
l'eau  ne  pèse  psw  sur  l'nxe,  et  né  fait  pas  naître  par 
mite  des  frottements  considérables.  Aussi  peut-on  les 
fsire  marcher  à  des  vitesses  très  considérables,  comme 
cela  doit  être  pour  les  grandes  chutes.  Ainsi  M.  Four- 
ittyron  a  établi  h  Saint-Biaise,  dans  la  Forêt  Noire, 
Brw  ttir!  i:)c  qui  est  mise  en  mouvement  pnr  une  chuto 
4e  108  mètres  de  hauteur.  Cette  turbine,  dont  le  dia- 
mètre n'en  que  de  0",55,  fait  2300  tours  par  minute, 
et  a  nne  force  de  40  chevaux-vapeur  :  elle  utilise  le? 
0,75  de  la  force  de  la  chute. 
On  calcule  le  dinmètre  du  cylindre  par  la  formule 


et  à  laquelle  ils  appliquent  une  idée  fort 
ingénieuse  due  à  ce  dernier,  idée  aualoguo  an  système 
proposé  par  M,  Ijtbonlaye  à  l'article  ratrau  a  VA- 
MtC*. 


Q  étant  le  volume  d'eau  à  dépenser  par  seconde  et  V  la 
vitesse  due  à  la  charge  d'eau,  le  diamètre  intérieur  de 
la  roue  est  d'environ  0*,0i  plus  grand,  et  lo  diamètre 
extérieur  les  4  .'3  du  précédent  ;  la  hauteur  de  la  roue  se 
calcule  d'après  cela  de  telle  sorte  qu'elle  puissedébiter  In 
quantité  d'eau  qu'elle  reçoit.  lorsque  cette  quantité 
d'eau  diminue,  M.  Fourneyron  diminue  l'ouverture  des 
cioisons  directrices  par  un  vannage  vertical;  mais, 
comme  l'a  fait  remarquer  M.  Combes  dans  un  travail 
remarquable  sur  les  roues  à  réaction,  présenté  à  l'Iot- 
titot,  ce  vannage  est  peu  convenable,  parce  qu'il  devrait 
en  même  temps  diminuer  la  hauteurdes  uubesde  laroue. 

Les  seuls  inconvénients  que  l'expérience  ait  fait 
«connaître  à  ces  turbines  consistent  dans  l'immersion 
do  pivot  inférieur,  qu'on  ne  peutvisiter,  et  en  ce  que, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  quand  on  donne  trop 
peu  d'eau,  les  remous  qui  résultent  do  ce  que  l'inter- 
valle compris  entre  les  aubes  n'est  pas  rempli  d'eau  à 
l»  m*me  vitesse,  diminuent  l'effet  utile. 

La  fig.  4228  bit  montre  la  disposition  adoptée  par 
M.  Fontaine  pour  placer  le  pivot  hors  de  l'eau,  sur 
l'extrémité  d'une  tigo  cylindrique  fixe;  l'eau  an  lieu 
d'entrer  par  lo  centre,  entre  par  une  ouverture  annu- 
laire dans  laquelle  se  trouve  des  directrices  qui  font 
l'effet  de  vannes  multipliées  qui  inclinent  les  filets  li- 
quides et  assurent  nn  rendement  avantageux,  malgré 
Us  variations  de  la  quantité  d'eau  débitée  par  seconde. 

(/ydropneurnalMafton.  La  fig.  4  228  bu  représente  une 
turbine  construite  par  MM.  talion  et  Girard,  pour  di- 
minuer par  do  l'air  la  résistance  que  l'eau  op|K>»o  au 


A  l'aide  d'un  tuyau  qui  débooche  d'une  pnrt  à  l'air 
libre  et  de  l'autre  à  la  partie  inférieure  d'une  caisse 
qui  onveloppo  librement  l'ensemble  do  la  turbine ,  et 
d'une  petite  pompe  ou  d'un  soufHet ,  ou  chasse  de 
l'air  dans  cette  partie.  L'air  restant  ainsi  au-dessus 
do  l'eau,  no  pouvant  s'échapper,  les  frottements  de  la 
couronne  contre  l'eau  disparaissent;  la  roue  est  pour 
ainsi  dire  oViioyse  et  la  résistance  passive  résultant  du 
frotiemeut  de  l'eau,  notable  à  do  grandes  vitesses,  sup- 
primée. Par  le  même  système,  M.  Giraud  construit 
des  barrages  très  légers  qui  s'élèvent  et  s'abaissent 
selon  qu'on  insufHe  de  l'air  où  qu'on  le  laisse  échap- 
l>er.  Lo  barrage  s'élève  ou  s'abaisse  en  raison  de  ses 
variations  de  densité  pnr  rap[>ort  h  l'eau,  niusi  obte- 
nues. 


Turbine  Jonral.  Les  6k.  4228  lir  et  4228  quaUr  re- 
présentent la  turbine  K  u  <  hlin  ou  plutôt  Jonval.  On 
voit  que  l'appareil  moteur  se  compose  de  palettes  < 
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«*•  verticales,  figuré  en  détail  fig.  4228  quaUr,  et  est  ajutage»  «an.  augmenter  la  ^^^'^.f^u 
Placé  entre  i«  bief  d'amont  et  celui  d'aval.  Suivant  lin-    taire.  Dan*  les  figures  4229  et  4230, 1  »  *\„ 

canal  o,  dans  le  tambour  fixe  en  fonte  A,  a  ou  eue  son 
par  les  ajutages  6,  garnis  de  robinets  c,  que  l'on  raa- 


,  elle  peut  Ptre  placée  en  m  point  quelconque 


4228  guaWr. 

de  la  chute,  et  pourvu  que  l'eau  quittant  l'hélice  ne 
soit  mise  en  communication  avec  l'atmosphère  qu'après 
être  arrivée  au  bief  inférieur,  elle  produira  par  la  vi- 
tesse d'écoulement  duc  à  la  hauteur  de  chute  une  as- 
piration en  raison  de  cette  hauteur  complémentaire  de 
la  pression  résultant  de  la  hauteur  de  la  surface  de 
l'eau  dans  le  bief  d'amont  au-dessus  de  l'appareil  mo- 
teur. 

Quant  a  la  facilité  des  réparations,  on  ne  saurait 
imaginer  une  disposition  plus  commode,  puisque  rien 
n'est  si  facile  que  de  ta  mettre  à  sec  en  fermant  la  valve 
supérieure.  Ces  turbines  ont  cependant  eu  assez  j>eu 
d'applications;  le»  conditions  de  leur  établissement  les 
rendent  peu  convenables  pour  do  puissantes  machines. 

La  turbin»  Pa*»ot  est,  non  plus  une  turbine,  mai* 
une  roue  à  réaction  dans  laquelle  l'eau  arrive  par  l'ex- 
térieur et  s'ecoulo  par  le  centre,  disposition  fautive, 
puisque  la  force  centrifuge  vient  détruire  une  partie  de 
la  vitesse  du  courant,  d'autant  plus  grande  que  la  vi- 
tesso  de  rotation  est  plus  considérable  ;  aussi,  une  ex- 
pertise très  soignée  faite  dernièrement  sur  ces  turbines, 
n'n  donné  pour  maximum  d'effet  utile  que  0,25,  ce  qui 
doit  en  faire  rejeter  l'emploi.  Ces  turbines  ont  du  reste 
un  vannage  très  convenable  fondé  sur  le  principe  posé 
par  M.  Combes. 

7ur(»n«  Thitma$.  Pour  de  très  fortes  chutes,  les 
turbines  ordinaires  se  réduisent  a  des  dimensions  telle- 
ment exiguës  et  tournent  avec  une  vitesse  si  considé- 
rable, qu'il  en  résulte  une  perte  de  force  notable  par 
les  engrenages  qu'il  faut  employer.  M.  Thomas,  ingé- 
nieur des  mines  hessois,  a  imaginé,  dans  ce  cas,  d'em- 
ployer des  turbine»  dans  lesquelles  l'eau  arrive  en 
dessous,  et  qui  ne  reçoivent  l'eau  que  sur  un  ou  plu- 
sieurs points  do  leur  circonférence  ;  ce  qui  permet 
d'augmenter  considérablement  leur  diamètre  et  de  leur 
fisira  prendre  une  faible  vitesse.  Ainsi  la  turbine  re- 
présentée rig.  4229  et  4  230,  et  établie  à  Veckerhagen 
par  ce  constructeur,  a  1,20  de  diamètre,  et  fait  460 
tours  par  minute  sous  une  chute  d*»  20"  ;  on  ouvre  4 , 
2,  3  ou  4  des  ajutage»  qui  amènent  l'eau  sur  les  aubes, 
selon  que  l'effort  à  surmonter  est  plus  ou  moins  consi- 
dérable, et  de  cette  manière  l'effet  utile  ne  change  pas 
notablement  pour  des  dépenses  d'eau  variables  du 
simple  au  quadruple.  Il  diminue,  au  contraire,  très 
,  si  on  ouvre  un  ou  plusieurs  nouveaux 
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4  230. 

nœuvre  au  moyen  des  tiges  d,  et  vient  frapper  les 
aubes  m,  de  la  roue  6,  qui  est  portée  par  quatre  bras  fc, 
montés  sur  l'arbre  h,  tournaut  dans  la  crapaudine  f, 
venue  à  la  fonte  avec  la  partie  supérieure  du  tambour  A. 
»,  est  une  ouverture  formée  par  une  plaque  qui  sert  à 
nettoyer  l'intérieur  du  tambour.  L'expérience  a  montré 
a  M  -  Thomas  qu'il  était  convenable  d'évaser  les  aubes. 

ttouti  à  couloirs.  M.  Burdin  a  aussi,  antérieurement 
aux  turbines  précitées,  construit  des  roues  horizontales 
à  aubes  courbes;  il  a  aussi  composé  ses  machines  de 
deux  parties,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile;  mais  au  lieu 
de  les  placer  concentriquement  l'une  à  l'autre ,  il  a 
mis  la  seconde  au-dessus  de  la  première,  en  leur  don- 
nant à  chacune  la  moitié  de  la  chute  totale  (voyez  A  fi- 
nales des  Mtntt,  2*  série,  4828,  et  3'  série,  tome  III, 
1833). 

Mous  citerons  encore  la  roue  à  couloirs  sur  noyau 
conique,  dite  rout  à  poire  (fig.  4231).  Cette  roue  est 
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une  espèce  do  tambour 
ayant  la  figure  d'un  coda 
rouera  et  qui  tourne  dans 
une  cuve  de  maçonnerie 
faite  exprès.  Les  aube*  sont 
appliquées  obliquement  sur 
la  surface  du  tambour  où 
•lies  forment  des  portions 
<ie  spirale.  Ces  aubes  ainsi 
\  obligent  la  roue  à 


4234. 

Il  vaudrait  mieux  entourer  les  aubes  de  cette  roue 
d'âne  enveloppe  concentrique  à  la  surface  du  noyau, 
on  aurait  alors  une  véritable  danatde. 

Généralement  les  danatda  consistent  en  une  cuve  à 
cloisons  intérieures,  ordinairement  planes  et  verticales, 
contre  lesquelles  arrive  l'eau  sous  une  faible  inclinai- 
ion  et  tangentiellement  à  la  surface  intérieure  de  la 
cuve.  M.  Manoury  d'Ectot  parait  en  être  l'inventeur; 
mais  m  machine  n'a  jamais  été  exécutée  en  grand.  Il 
n'en  est  pas  de  même  de  la  danalde  de  H.  Burdin  (voir 
Jaaab*  di$  Jfiiw»  de  1836).  Enfin,  M.  Combes,  en 
reprenant  cette  question  dans  le  mémoire  déjà  cité  sur 
les  roues  à  réaction,  a  établi  les  relations  entre  les  di- 
mensions qu'il  convenait  de  leur  donner  pour  obtenir  le 
maximum  d'effet  utile 

Roues  à  réaction.  Quoique  la  plupart  des  turbines  et 
autres  roues  soient  de  véritables  roues  à  réaction,  nous 
ne  donnerons  ce  nom  qu'aux  machine*  entièrement 
mobiles,  dans  lesquelles  l'eau  qui  y  est  contenue  et  qui 
uaort  avec  un  certain  effort  dû  à  la  hauteur  de  chute, 
reagit  sur  les  parties  de  la  machine  opposées  aux  ori- 
îices  (fe  sortie ,  en  y  exerçant  un  effort  égal  ou  prê- 
chent et  de  sens  contraire,  par  suite  duquel  elle 
contraint  ces  parties  au  recul,  et  donne  ainsi  lieu  au 
mouvement  de  rotation.  Parmi  ces  machines,  nous  ne 
r.terons  que  celle  de  Segner,  modifiée  d'abord  parEuler, 
pois  par  M.  Manoury  d'Ectot,  ainsi  qu'on  le  voit 


(tig.  1232).  Elle  se 
rtnflés  dans  le  mi- 
lieu, qui  sont  cour- 
bes en  en  ,  et  qui 
sont  as<emblés  et 
maintenus  par  des 
tarresdefer.  L'eau 
leur  est 


de  deux  tubes  ou  plus, 
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!  par  un  gros 
1  vertical ,  qui 
x  recourbe  horizon- 
talement en  B , 
passe  sous  le  vo 
hat,  «e  relève  ver- 
ticalement, et  vient  aboutir  au  centre  commun  C.  Il 
[•raitrait,  d'après  les  essais  faits  à  la  pompe  à  feu  de 
Cnsillot ,  où  M.  Lefort  a  établi  une  roue  de  ce  ginre, 
<ptil  suffit  d'une  simple  garniture  en  étoup<-s  pour  te- 
nir «anche  Injonction  de  la  partie  immobile,  le  tuyau 
»,  «»ec  la  partie  mobile,  le  volant. 

IV.  MACHINES  A  ELEVEE  L'EAU. 

Noos  ne  parlerons  ici  que  des  plus  usitées. 
pompes.  Voyez  ce  mot. 

ns  d'aeciiimède.  Si  sur  la  surface  d'un  cylindre 
ea  bois  on  trace  nnc  hélice  à  plusieurs  circonvolutions 
w  tprti,  et  que ,  dans  une  rainure  entaillée  suivant 
«tt*  courbe  on  implante  de  petites  planches  jointives 
de  même  hauteur,  et  si  ensuite  on  revêt  le  tout  d'uno 
«»*loppe  cylindrique  en  douves,  on  aura  une  ets  d'Ar- 
<*mi<U.  L'enveloppe  est  dite  canon,  les  planches  for- 
mant le  tilet  de  vis  sont  les  marcftei ,  et  le  cylindre 
plein,  le  noyau;  l'espace  compris  entre  le  canon,  lc> 
et  n  noyau,  forme  un  canal  hélicoïde. 


HYDRAULIQUE. 

Dans  les  vis  ordinaires,  on  a  sur  le  même  noyau  3  fi- 
lets équidistant»  et  par  conséquent  3  canaux.  Le  dia- 
mètre intérieur  du  canon  varie  de  0",33  à  0-.66;  celui 
du  noyau  en  est  le  tiers  ;  et  la  longueur  de  la  vis  est  de 
42  à  48  fois  le  diamètre,  selon  au'il  est  plus  ou  moine 
fort.  L'angle  d'inclinaison  de  l'hélice  sur  l'axe  est  or- 
dinairement de  55  a  60". 


4233. 

La  simplicité  de  la  via ,  le  peu  d'espace  qu'elle  oc- 
cupe, la  facilité  avec  laquelle  on  la  transporte  et  on 
l'établit,  celle  avec  laquelle  on  peut  en  installer  plu- 
sieurs presque  sur  le  môme  point,  la  font  généralement 
employer  à  l'épuisement  des  eaux  dans  les  endroits  où 
l'on  veut  poser  a  sec  les  fondations  do  constructions 
hydrauliques,  piles  de  ponts,  radiers  d'écluse,  etc. 

On  emploie  encore  aux  épuisements  des  vis  dénuée» 
de  canon,  consistant  simplement  en  un  noyau  sur  lequel 
sont  les  filets  hélicoTdes.  On  les  établit  sur  un  canal 
demi-cylindrique'  en  bois  ou  en  maçonnerie  et  ayant 
une  inclinaison  convenable,  en  ne  laissant  que  le  moins 
de  jeu  possible.  Ces  machines  appelées  tu  hydraulique» 
ou  ois  holtandaiut,  «ont  très  usitées  en  Hollande ,  ou 
elles  sont  souvent  mues  par  des  moulins  à  vent.  Il  est 
nécessaire  de  leur  donner  une  assez  grande  vitesse  pour 
diminuer  les  pertes  d'eau  entre  les  filets  hélicoTdes  et 
l'enveloppe  fixe.  Elles  ont  l'avantage  d'être  indépen- 
dantes, dans  leur  produit,  de  la  hauteur  de  l'eau  du 
réservoir  comparativement  à  leur  extrémité,  et  sans 
changer  de  place,  elles  épuisent  un  réservoir  dont  lo  ni- 
veau baisse  graduellement. 

noria  .  La  noria  est  une  machine  très  employée  dans 
le  midi  de  la  France  et  qui  produit  environ  0,65  d'effet 
utile.  Elle  consiste  en  une  chaîne  double  sans  fin  arti- 
culée, portant  une  série  de  seaux  équidistants ,  et  qui 
passe  sur  un  tambour  ou  lanterne  polygonale,  établi  au- 
dessus  du  réservoir  d'où  l'on  veut  tirer  l'eau.  L'extré- 
mité inférieure  de  la  chaîne,  ainsi  que  les  seaux  qu'elle 
porte,  plongent  dans  cette  eau.  Leur  ouverture  est  tour- 
née vers  le  haut,  sur  la  branche  ascendante,  et  vers  le 
bas  sur  l'autre  branche.  La  chaîne  et  les  seaux  sont 
mis  en  mouvement  au  moyen  d'une  manivelle  ou  d'un 
engrenage  placé  sur  l'axe  de  la  lanterne.  Les  »eaux,  en 
passant  dans  le  puisard,  s'y  remplissent  d'eau,  puis,  ar- 
rivés en  haut,  ils  s'inclinent  en  passant  sur  le  tambour 
et  versent  l'eau  qu'ils  contiennent  dans  une  augo  ou 
bassin  inférieur  destiné  à  la  recevoir. 

Chapelet.  Voyez  ce  mot. 

rode  a  godet.  Cette  roue  consiste  en  deux  couron- 
nes circulaires,  entre  lesquelles  on  placo  et  on  suspend, 
à  l'aide  de  traverses  horizontales,  des  seaux  ou  godets 
qui  puisent  l'eau  au  bas  de  la  roue  et  lVk  vent  jusqu'au 
sommet  de  celle-ci.  ou  ils  basculent  au  moyen  de  mé- 
canismes simples,  et  versent  leur  eau  dans  une  auge  ou 
bâche  destinée  à  La  recevoir  On  met  la  roue  à  podets  en 
mouvement  au  moyen  d'une  roue  à  aubes  ordinairement 
montée  sur  le  même  arbre. 
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Roue  A  tïmfan.  Le  tympan  deVitrnve  consiste  en 
doux  plateaux  circulaires  réuuis  par  une  enveloppe  cy- 
lindrique à  laquelle  il»  servent  de  base.  L'intérieur  eut 
divisé  par  des  cloisons  planes  passant  par  l'axe  en  8 
compartiments  au  plus.  La  surface  cylindrique  est  per 
céc,  prés  des  cloisons,  d'une  ouverture  pour  chacun  des 
compartiments.  L'arbre  de  rotation  est  très  gros  et 
]>orte  autant  d'entailles  ou  cannelures  qu'il  y  a  de  com- 
partiments. Lorsque  cette  machine  est  convenablement 
établie  sur  l'eau  à  puiser,  et  qu'on  la  met  en  mouvement, 
c  haque  ouverture,  en  passant  sous  le  niveau  de  l'eau, 
en  puise  une  certaine  quantité,  qui  entre  dan»  le  com- 
partiment, et  va  «ortir  par  l'entaille  correspondante  de 
l'essieu.  (Voyez  agriculture.) 

Dans  le  tympan  qui  porte  son  nom,  Lafaye  imagina 
de  courber  les  cloisons  suivant  de»  développées  du  cer- 
cle de  l'axe  et  de  supprimer  l'enveloppe  convexe. 

Le»  tympan»  sont  peu  employés  parce  qu'ils  occu- 
pent beaucoup  de  place  et  n'élèvent  Veau  qu'à  une  fai- 
ble hauteur. 

AÉROMETBIK. 

Cette  partie  de  l'hydraulique,  qui  traite  dos  fluide»  élas- 
tique* ou  gaz  et  vapeur» ,  sera  examinée  en  parlant  des 
MAcniNES  soufflantes  et  dans  le*  articles  mou- 
lins A  VENT  Ot  VAPF.CR.  P.  DEBETTB. 

acide  HYDR10D1QUE.  Se  prépare  en  décompo- 
sant l'iodure  do  phosphore  par  l'eau,  ou  l'hydrogène 
sulfuré  par  l'iode.  N'est  pas  employé  dans  le»  art». 

acide  HYDRO-BROMIQUE.  S'obtient  par  lu  dé- 
composition du  bromure  de  phosphore  par  l'eau.  Sa  pré- 
paration exige  beaucoup  de  précaution».  Il  n*a  du  re»to 
uucun  emploi. 

HYDROCARBURES  LIQUIDÉS  (  fabrication 
des).  La  fabrication  des  hydrocarbures  liquides  des- 
tinés à  l'éclairage,  et  sur  l'emploi  desquels  nous  nous 
somme»  étendus  (voir  l'article  éclairage)  est  toute 
réecute,  elle  date  à  peine  de  quelques  unuées.  Aussi 
tous  les  jours  les  procédés  et  les  méthode»  dont  elle 
fait  usage  s'améliorent,  et  c'est  tout  nu  plut  si  les 
fabricants  eux-mêmes  ont  pu  eu  bien  apprécier  la  por- 
tée; de  plus,  lom  de  vouloir  faire  connaître  uu  public 
les  perfectionnements  qu'il»  ont  apportés  dans  leur  tra- 
vail, quelques-uns  prennent  un  soiu  extrême  à  les  te- 
nir aussi  secrets  que  possible.  Nous  ne  leur  en  faisons 
pas  un  crime,  pas  même  uu  reproche,  car  avec  la  loi 
qui  régit  les  brevets,  le  parti  le  plus  avantageux  peut- 
.  être  pour  un  iuveuteur  est  de  cacher  son  invention  au- 
tant qu'il  le  peut.  Ces  circonstances  réunies  roudront 
notre  lilclio  difficile  et  nous  empêcheront  de  donner  sur 
les  prix  de  reuent  des  chiffres  réels  et  positifs. 

Les  propriétés  des  hydrocarbures  liquides  destinés  à 
l'éclairage,  car  c>6t  d'eux  seuls  que  nous  voulons  parler, 
sont  a  peu  près  le»  mêmes  que  les  propriétés  des  huiles 
essentielles  tirées  des  végétaux.  C'est  qu'à  vrai  dire,  les 
huiles  essentielles  extraites  des  schistes  bitumineux  et  de 
lu  houille,  directement  ou  indirectement,  ont  aussi  une 
origine  végétale  ;  seulement  les  conditions  de  nature, 
■l'existence  des  v>-getaux  qui  ont  pu  leur  donner  uais- 
funee,  étaient  toutes  différentes  dos  conditions  où  vivent 
1. s  végétaux  d'aujourd'hui  ;  Umu*  n'allons  donc  pas  énu- 
niértr  ce»  propriétés. 

Deux  espèces  de  matière»  premières  ont  été  employées 
jusqu'à  présent  pour  fabriquer  uu  plutôt  pour  en  extraire 
les  hydrocarbures  liquides.  l"La  houille  soit  en  nature, 
soit  a  l'état  de  goudron  provenant  des  usiuts  à  gaz  ; 
î-  les  schistes  bitumineux.  Nous  ne  parlons  pas  de  lu 
térébenthine,  car  l'essence  qu'on  on  extrait  et  dont  la 
fabrication  e?>t  d'ailleurs  connue  depuis  longtemps  ne 
peut  rivaliser  ni  avec  les  huile»  de  houille  ni  avec 
Je»  huiles  de  schistes,  sinon  pour  le  prix  actuel,  du  moins 
pour  celui  auquel  on  espère  pouvoir  les  livrer.  Du  reste, 
le»  inventeurs  dit  nouveaux  systèmes  d'éclairage  avouent 


qu'il»  renonceraient  à  tout  espoir  d'un  éclairage  écono- 
mique s'ils  étaient  réduit»  à  l'essence  de  térébenthine. 

Parlons  d'abord  de  l'extraction  des  hydrocarbures  d« 
la  houille  et  de  sou  dérivé  le  goudron. 

Voici,  à  peu  près,  le  procédé  suivi  jusqu'à  présent 
pour  l'extraction  des  huiles  essentielle»,  ou  hydrocarbu- 
res liquides,  du  goudron  do  gaz. 

L'appareil  distillatoire  se  compose  d'une  chaudière 
en  tôle  chauffée  inférieurcment  et  latéralement,  au 
moyen  de  carneaux  montant  jusqu'au  niveau  le  plus  bas 
du  liqui  le.  Dons  sa  partie  supérieure,  ordinairement 
disposée  en  dôme,  cette  chaudière  est  entourée  de  sub- 
stances très  peu  conductrices  du  calorique  pour  empô 
cher  que  l'air,  en  venant  refroidir  les  paroi»  supérieu- 
res, ne  produise  la  condensation  des  vapeurs  dont  la 
chaleur  spécifique  est  trè»  faible.  Un  tuyau  partant  de 
l'extrémité  du  dôme  conduit  daus  un  serpentin  entouré 
d'eau  froide  les  vapeur»,  qui,  entièrement  condensées  à 
sa  sortie,  sont  revues  dan»  de»  vase»  disposé»  ad  hoc. 
Avant  de  se  rendre  dan»  la  cheminée,  les  produits  de  la 
combustion  vont  chauffer  une  chaudière,  avec  un  cou- 
vercle mobile,  placée  en  contre-haut  de  la  chaudière 
distillatoire,  de  manière  à  pouvoir  l'alimeuter  de  son 
contenu.  Cette  chaudière  accessoire  reçoit  le  goudron 
froid,  pour  que  d'abord  sa  température  s'élève  au  moyen 
delà  chaleur  perdue,  et,  surtout,  ensuite  pour  qu'en 
chaufiunt,  l'eau  ammoniacale,  qu'il  retient  toujours  en- 
globée dan»  sa  masse  en  plu»  ou  moins  grande  quantité, 
puisse  se  séparer.  Cette  séparation  s'explique  très  bien 
pur  la  fluidité  qu'acquiert  le  goudron  chauffé;  l'eau,  en 
vertu  de  sa  légèreté,  monte  aiors  facilement  à  la  surface 
uu  goudron  ou  elle  s'évapore  sinon  en  totalité,  du  moin» 
en  partie.  Si  l'evaporatii/ii  n'est  pas  complète,  la  couche 
d'eau  surnageant  ne  s'introduit  pus  dans  la  chauaiére 
distillatoire  avec  le  goudron,  et,  uu  bout  d  un  certain 
nombre  d'opérations,  cette  couche  est  assez  épaisse  pour 
être  enlevée  d'une  manière  quelconque.  Cette  disposi- 
tion n'est  pas  indiquée  dans  lu  tig.  1  £14,  qui  repré- 
sente au  contraire  mie  disposition  dont  je  parlerai  tout 
a  l'heure. 

Si  l'eau  interposée  dans  le  goudron  était  introduite 
avec  lui  dans  la  chaudière  distillatoire,  chauffée  rapi- 
dement, elle  tendrait  à  se  réduire  en  vapeur  au  sein  de 
la  masse  et  y  occasionnerait  un  boursouflement  a«sez 
considérable  pour  faire  sortir  le  mélange  de  la  chaudière 
malgré  une  capacité  double  du  volume  du  goudron. 

On  doit  se  garder  de  faire  dans  la  conduite  de  la  chau- 
dière au  serpentin  une  soudure  à  l'étain,  car  la  haute 
température  des  dernière»  vapeur»  distillées  la  ferait 
infailliblement  fondre. 

La  chaudière  distillatoire  porte  une  vidange  à  sou- 
pape ou  à  robinet,  pour  laisser  écouler  le  résidu  de  1  o~ 
pération.  Si  dans  l'atelier  où  6'opère  cette  distillation  il 
se  trouve  du  feu  ou  même  une  lumière,  il  faut  luisser  re- 
froidir le  brai  dans  hrehaudière  jusqu'à  180  degrés  avant 
do  le  tirer,  car  les  huiles  essentielles  restant  dans  ce 
brai,  iraient  infailliblement  s'allumer,  et  formant  avec 
l'air  uu  mélange  détonnant ,  occasionneraient  à  la  lois 
incendie  et  explosion. 

Les  vapeurs  qui  s'échappent  pendant  la  distillation 
ont  des  densités  différentes  suivant  les  divers  instants 
de  l'opération.  Les  premières  huiles  essentielles  que  l'on 
recueille  mélangées  avec  de  l'eau,  marquent  de  *8  jus- 
qu'à 35  degré»  à  l'aréomètre  quand  on  distille  la  crème 
des  goudron».  Pcn  à  peu  celte  légèreté  spécifique  di- 
minue, et  les  dernières  huiles  obtenues  sont  plus  dense» 
que  l'eau,  si  on  chasse  par  la  chaleur  25  p.  1 00  du  gou 
dron  employé.  C'est  ce  qui  a  lieu  quand  ou  veut  obte- 
nir spécialement  du  brai-gras,  matière  première  dos 
bitume»  et  asphaltes  artificiels. 

Avaut  qu'on  eût  songé  à  l'emploi  des  hydrocarbure* 
liquides  pour  l'éclairage,  et  surtout  au  moment  de  la 
fièvre  de  spéculation  bilumiuière,  il  y  a  uue  dizaine  d'an- 
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née»,  dors  qu'on  était  arrivé  à  distiller  de  la  houille  rien 
qu'eut  ne  du  goudron,  et  alors  que  les  goudrons  des  n»î- 
ms  à  gaz  se  vendaient  k  raison  de  4  0  et  4  2  francs  les 
400  kil.,  c'est  tout  au  plus  si  on  utilisait  en  partie 
minime  les  huiles  essentielle*  les  plu»  légères  pour  les 
employer  à  la  dissolution  du  caout  chouc  ;  tout  le  reste 
constituait  un  résidu  dont  le  fabricant  de  brai  était  sou- 
rcot  embarras  et  qu'il  éCait  quelquefois  heureux  de 
rendre  à  raison  de  2  à  5  fr.  les  400  kil.,  pour  être  em- 
ployé cérame  combustible  ou  dans  la  fabrication  du  noir 
dé  fumée. 

Généralement  dans  la  fabrication  du  brai-gras  on  re- 
tire 47  à  20  p.  4  00  d'huile  essentielle  en  mélongo  pres- 
que aussi  dense' que  l'eau,  2  p.  4 00 d'eau;  75  p.  400  de 
brai,  la  perte  étant  de  5  à  8  p.  1 00.  Si  on  veut  avoir  du 
brai  sec  il  faut  chasser  30  p.  400  de  matières  volatiles. 

Le  brai-gras  en  sortant  de  la  chaudière  Z  (fig.  4  234) 
c»t  ordinairement  reçu  dans  une  chaudière  intérieure, 
ou  il  doit  être  mélangé  avec  une  certaine  quantité  de 
chaux  on  de  craie  et  soumis  alors  à  l'action  de  la  cha- 
leur. 

Daiu  ces  dernières  années,  même  en  fabricant  le 
I  rai  gras,  quelques  fabricants  ont  pris  soin  de  fraction- 
ner les  produit»  de  la  distillation.  Ainsi  ils  recueillent 
tonte»  les  premières  huiles  qui,  mélangées,  pèsent  46 
degrés  environ  à  l'aréomètre  de  Beaumé,  en  rangeant 
tans  la  catégorie  des  huiles  lourdes  tout  ce  qui  ]>n«se 
eotuite.  Les  huiles  légères  sont  destinées  à  être  traitées 
iptcislement  pour  le  service  de  l'éclairage. 

Lu  adoptant  la  base  de  ce  procédé  do  distillation.il 
unit  très  possible,  à  notre  avis,  d'y  apporter  quelques 
«ndioraùons.  Le  serpentin  devrait  être  entoure,  au 
lieu  d'eau,  de  goudron  pincé  dans  un  tonneau  do  tô!o 
muni  a  sa  partie  supérieure  d'un  tuyau  pour  la  sortio 
<iei  vapeur».  Ce  réfrigérant  ainsi  disposé  permettrait  la 
wpprcjsion  delà  chuudière  accessoire  de  tout  k  l'hcuru, 
rt  apporterait  nécessairement  de  l'écouomie  et  de  lu 
simplicité  dnns  le  travail.  A  cause  de  la  faible  chaleur 
spteirique  des  essences  il  serait  probablement  inutile  de 
tiia'  suivre  le  réfrigérant  à  goudron  d'un  réfrigérant  à 
«su.  Les  vapeurs  s'échappent  du  réfrigérant  à  goudron 
«raient  de  l'eau  et  les  essences  les  plu»  légères. 

A  la  fin  de  lu  distillation,  du  goudron  froid  arrivant 
s  la  partie  inférieure  du  réfrigérant  ferait  passer  dans 
U  chaudière  le  goudron  chaud  et  presque  bouillant,  de 
manière  à  produire  une  distillation  presque  continue. 

Les  huiles  lourdes,  distillées  les  dernières,  sont  très 
riches  en  naphtaline,  et  il  nous  a  été  dit  par  un  fabri- 
cant de  brai-gras,  que  de  (a  naphtaline  se  volatilisait 
quelquefois  à  la  fin  de  l'opération  en  venant  cristalliser 
«Joa»  le  serpentin  qu'elle  obstruait. 

Nous  avons  maintenant  pour  épuiser  l'ancien  pro- 
cédé, le  seul,  à  vrai  dire,  encore  suivi  par  les  rares  fa- 
inéanta d'hydrocarbures  pour  l'éclairage,  a  parler  de 
la  rtetitication  et  do  l'épuration,  soit  de  la  totalité  des 
'miles  recueillies  pendant  la  distillation,  soit  des  essen- 
c  s  légères  pesant  46  degrés.  Car  outre  que  ces  produits 
*'ientloin  d'être  au  degré  voulu  par  les  appareils  d'éclni- 
iuge.  ils  sont  impurs  et  contiennent  d'aburd  un  peu  des 
|"  incipes  ammoniacaux  contenus  dans  les  eaux  île  con- 
densation, puis  une  matière  colorante  qui  leur  commu- 
nique une  teinte  brune  qui  augmente  d'intensité  par 
l'exposition  à  ln  lumière ,  à  tel  point  que  des  essences 
"tenues  presque  blanches  se  colorent  très  sensiblement 

très  rapidement,  abandonnées  dans  des  vases  trans- 
•:  vents  et  souvent  même  dans  des  vases  opaques. 

Oes  distillations  dons  lesquelles  on  fractionne  les 
fruj'iit»  fournissent  assez  facilement  des  hydrocar- 
bures à  la  densité  désirée  pour  l'éclairage  comme  pour 
le*  autres  usages,  la  dissolution  du  caoutchouc  par 
exemple  :  mais  l'épuration  de  ces  substances  a  présenté 
Ugterops  des  difficultés  qui  paraissent  aujourd'hui 
ouniwn  tées. 


M.  Banal  est,  à  oe  que  je  pense,  la  premier  qui  ait  in- 
diqué un  procédé  convenable  pour  cette  épuration  :  la  po- 
sition d'ingénieur  qu'il  occupait  alors,  près  la  compagnie 
formée  pour  l'exploitation  des  brevets  de  MM.  Busson  et 
Ro  uen,  relatifs  k  l'éclairage  par  les  hydrocarbures  liqui- 
des, ayant  appelé  naturellement  son  attention  et  ses  étu- 
des sur  ce  point.  Il  ne  suffisait  pas  il  cette  compagnie  de 
présenter  des  lampesdestinéesàbrûler  les  hydrocarbures, 
il  fallait  en  même  temps  offrir  le  liquide  éclairant,  ou 
indiquer  les  moyens  le»  pins  simples  de  fabrication,  à 
ceux  qui  voulaient  bien  se  charger  do  préparer  ce»  hy- 
drocarbure ■>. 

Voici  le»  moyens  qu'employait  M.  Barrai  ;  Toute 
l'huile,  marquant  4000"  (densité  de  l'eau)  au  densî- 
mètre,  et  provenant  de  la  distillation  du  goudron,  telle 
]  que  nous  l'avons  indiquée  pour  la  fabrication  du  brai- 
gru»,  est  traitée  par  4/400"  d'acide  sulfarique  k  66-. 
L'acide  étant  versé,  on  agite  fortement  la  masse  pen- 
dant 4  heure,  avec  nu  agitateur  quelconque,  un  balai, 
pur  exemple.  Ce  battage  peut  être  sans  inconvénient 
prolongé  pendant  2  heures,  pnis  on  laisse  reposer  ;  l'a- 
cide se  dépose  entraînant  avec  lui  les  matières  qu'il 
a  charbonnées,  attaquées.  En  se  laissant  guider  par  le 
procédé  suivi  dans  l'épuration  dos  liuiles  de  graine  des- 
tinées fe  l'éclairage,  M.  Barrai,  après  l'action  de  l'acide, 
ajoutait  une  certaine  quantité  d'eau,  battait  une  se- 
conde fois,  laissait  reposer,  puis  décantait  l'huile. 

A  cause  de  la  présence  des  produits  ammoniacaux 
dans  cette  eau,  il  serait  peut-être  avantageux,  k  mou 
avis,  de  traiter  cette  huile  par  une  dissolution  métalli- 
que neutre  avant  l'action  de  l'acide. 

Après  le  traitement  par  l'acide,  M.  Barrai  distillait 
les  hydrocarbures  sur  do  la  chaux  qu'il  employait  à  rai 
son  de  4  p.  7..  Cette  distillation,  il  l'opérait  sur  de  pe- 
tites quantités  de  liquide  dans  des  cornues  en  fer,  d'une 
capacité  de  quelques  litres  seulement,  placées  en  certain 
nombre  et  eu  deux  rangées  parallèles  sur  un  même  four- 
neau de  forme  allongée.  Le  feu  étant  ponssé  modéré- 
ment, le  premier  tiers  des  hniles  qui  passent  les  pre- 
mières à  la  distillation  a  une  densité  spécifique  de  840 
à  850"  ;  cette  densité  augmente  bientôt,  car  le  deuxième 
tiers  a  une  densité  do  900  à  950".  Le  troisième  tiers 
marque  1000",  et  est  mis  à  part  pour  être  traité  de  nou- 
veau par  l'acide  sulfurique,  qui  par  son  action  fait  bais- 
ser la  densité  de  4000  à  970*.  La  perte  par  cette  recti- 
fication est  de  20  p.  "/<>  n  P*u  P1"*8-  Le  mélange  de 
deux  premier»  tiers  marque  un  peu  au-deasons  de  900" 
au  densimètre,  soit  26"  environ  h  l'aréomètre  de  Beaumé. 
M.  Barrai  préfère  des  cornues  de  petite  dimension  pour 
cette  rectification,  k  cause  des  soubresauts  qui  s'opèrent 
dnns  une  masse  plus  forte,  soubresauts  pouvant  donner 
lien  a  une  projection  d'hydrocarbures  ;  ce  qui,  vu  la 
grande  inflainmabilité  de  la  matière,  serait  uue  chance 
d'incendie. 

Les  hydrocarbures  provenant  de  cette  distillation 
passent,  au  sortir  des  cornues,  dans  un  serpentin  pour 
être  refroidies  convenablement.  Il  est  bon  que  ce  ser 
pentin  débouche  en  dehors  de  l'atelier  où  so  trouve  le 
fourneau,  car  les  vapeurs  qui  seraient,  par  hasurd,  in- 
complètement condensées  pourraient  aller  s'allumer  au 
foyer. 

Une  deuxième  distillation  est  considérée  comme  né- 
cessaire par  M.  Barrai,  ponr  obtenir  des  produits  do 
très  bonne  qualité;  elle  s'opère  sans  chaux.  La  perte 
dans  cette  deuxième  distillation  est  peu  importante.  Ias 
résldn  des  distillations  sur  la  chaux  est  une  combinaison 
de  cet  alcali  nvec  une  matière  grasse,  combinaison  qui  n, 
pour  son  état  et  ses  propriétés,  beaucoup  d'analogie  avec 
la  graisse  noire  qu'on  fabrique  depuis  plusieurs  années 
avec  les  résidus  analogues  de  la  distillation  des  huiles  de 
résine.  Cette  nouvelle  combinaison,  cette  nouvel!» 
graisse,  peut  aussi  très  bien  servir  nu  graissage  des  voi- 
tures; cUe  exhale,  il  est  vrai,  une  odeur  assez  dés»gré.t- 
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ble  ;  mais  comm«  l'ancienne  graiu«  noire  elle  peut  très 
bien  servir  au  graissage  de»  voitures,  l'odeur  ne  nrésen- 
tant  pour  cet  emploi  aucun  inconvénient. 

Les  procédés  de  M.  Barrai  nous  semblent  très  ration- 
nels ;  seulement  nous  pensons  que  la  distillation  dans  de 
petites  cornues  serait  une  condition  gênante  pour  une 
fabrication  en  grand,  à  cause  de  Ja  multiplicité  des  ap- 
pareils nécessaires  à  la  rectification  d  une  quantité  un 
peu  considérable  d'hydrocarbures  ;  comme  les  soubre- 
sauts sont  probablement  dus  à  la  présence  de  la  chaux 
un  remédierait,  je  pense,  a  cet  inconvénient  en  adop- 
tant une  chaudière  distillatoire  munie  d'un  agitateur; 
on  pourrait  peut-être  aussi  remplacer  le  chauffage  à  feu 
nu  par  le  chauffage  au  bain  d'alliage,  ou  d'huile  grasse, 
ou  bien  encore  mélanger  aux  hydrocarbures  line  disso- 
lution saturée  d'une  substance  sali  no  choisie  do  telle 
manière  que  l'ebulhtion  se  produisit  à  une  température 
ne  dépassant  pas  lo  degré  d'ébullitiou  de  la  liqueur  sa- 
line, tandis  que  pour  la  distillation  des  hydrocarbures 
seuls,  le  degré  d  ébullilion  varie  avec  les  divers  in 
stants  de  l'opération.  Ce  qui  permettrait  d'obtenir  seule- 
ment les  hydrocarbures  dont  lo  degré  d'ébullilion  est 
uu ■  dessous  du  degré  d'ébullitiou  de  la  solution  saline. 
C'est  ce  moyen  qu'a  employé  Sclligue  daus  sa  fabrica- 
tion d'hydrocarbures,  extraits  des  soUstesr  fabrication 
dont  il  va  être  question  tout  à  l'heure. 

On  a  proposé  de  distiller  lo  goudron  à  la  vapeur,  ce 
moyen  nous  parait  plus  dispendieux  que  la  distillation 
a  feu  nu,  et  cela  sans  utilité  bien  reconnue;  il  faudrait 
d'ailleurs,  pour  arriver  à  l'extraction  de  2o  p.  400 
d'huile,  pousser  la  température  à  peu  près  jusqu'à  300*, 
et  la  vapeur  n'acquiert  pas  cette  température  par  le 
mode  ordinaire  de  génération,  il  faudrait  donc  de  la  va- 
peur surchauffée. 

.M.  Kuhlmann  a  proposé,  si  je  ne  mo  trompe,  de  pro- 
duire daus  le  vide  la  roctiheation  des  hydrocarbures, 
sinon  lu  distillation  du  goudron  ;  je  ne  sais  pas  bien  les 
résultats  plus  avantageux  qu'il  espère  obtenir  par  co 
procédé. 

Je  dois  mentionner  ici  des  modifications,  indiquées 
par  M.  l'ayeu,  dans  une  do  ses  leçons,  au  système  de 
distiUation  du  goudron  ,  sans  savoir  d'ailleurs  si  ces 
perfectionnements  proposés  sont  ou  non  do  l'invention 
du  célèbre  professeur  et  s'ils  ont  été  appliqués. 

D'abord,  il  dit  que  dans  la  distillation  du  goudron 
lui-même,  on  pourrait  immédiatement  séparer  sans 
frais  les  divers  hydrocarbures,  eu  mettant  à  la  place  du 
condenseur  ordinaire  trois  ou  quatre  vases  entoures 
d'eau.  Ias  promier  vase  le  plus  éloigné  de  l'alambic  se- 
rait en  contact  avec  de  l'eau  froide  renouvelée  continuel- 
lement; le  deuxième  vase  u'aurait  |K>ur  d'autre  réfrigé- 
rant que  1  eau  chauffée  par  le  premier  condenseur,  l'eau 
chauffée  par  le  deuxième  passerait  au  troisième  et  ainsi 
de  suite.  D'après  M.  l'aven,  on  opère  de  cette  manière 
une  séparation  d'hydrocarbures  qui  nécessite  ordinaire- 
ment un  appareil  a  part. 

Je  ne  »ais  si  cette  disposition  serait  avantageuse;  son 
npplicatiou  seule  pourrait  douuer  une  idée  de  sa  portée. 
Comme  d'après  M.  Barrai,  lo  traitement  par  l'acide  *ul- 
furique,  des  hydrocarbures,  obtenus  de  la  dissolution 
uirecte  du  goudron,  a  une  influence  très  grande  sur  le 
rendement  des  huiles  a  faible  densité,  ren  iement  qu'il 
favorise,  cette  séparation  drecte  des  hydrocarbure» 
iudiquee  par  M.  i'ayen,  semblerait  devoir  dimiuucr  ce 


Les  produits  obtenus  par  la  distillation  du  goudron 
ne  sont  pas  encore  bien  définis  jusqu'à  présent,  et  leur 
étude  bien  détaillée  appelle  l'attention  sérieuse  de* 
chimisUs  ;  mais  on  sait  ires  bien  cependant  que  les 
uns  se  \  aporiscut  a  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
70",  que  d'autres  entrent  en  ébullilion  de  4  00  a  120", 
que  pour  d'autres  onhu,  la  température  doit  être  poussée 
.i  l»0\  H  parait  certain  qu'il  y  a  pnrmi  ces  hydrocar- 


bures un  assez  grand  nombre  d'espèces  distinctes  l'une 
do  l'autre,  non  seulement  pour  lo  degré  de  l'ébullition, 
mais  aussi  pour  les  propriétés.  On  sait  déjà  que  ce 
ne  sont  pan  les  hydrocarbures  les  moins  denses,  ceux 
qu'on  obtient  les  premiers  dans  la  rectification,  qui  con- 
viennent lo  mieux  à  la  dissolution  du  caoutchouc,  tan- 
dis qu'ils  sont  très  avantageux  pour  l'éclairage.  Cette 
remarque  est  applicable  non  seulement  aux  produits 
de  la  distillation  du  goudron,  mais  aussi  à  ceux  qu'on 
obtient  en  distillant  l'esseucc  do  térébenthine. 

Voici,  d'après  M.  Barrai,  les  degrés  d'ébullilion  poor 
des  huiles  a  densité  différente  : 

Degrés  d'ébullilion.  Densités  à  •  degrés. 

430  0,885 
450  0,894 
440  0,900 

L'huile  bouillant  à  440*  est  presque  inodore,  et  con- 
vient très  bien  à  la  dissolution  du  caoutchouc. 

C'est  en  se  basant  fur  ces  divers  degrés  d'ébullitiou 
des  divers  hydrocarbures  qu'on  emploie  ,  d'après 
M.  Payen,  pour  la  rectification  de  ces  produits,  un  ap- 
pareil de  séparation  présentant  pour  son  principe  de  l'a- 
nalogie avec  celui  que  nous  avons  indiqué  tout  à  l'heure. 

A  la  suite  de  l'appareil  à  distiller  lo  goudron  (fi- 
gure 1234),  on  dispose  un  générateur  A  chauffé  par  la 
chaleur  perdue  du  foyer  Y.  Ce  générateur  se  prolonge 
en  un  tube  ou  colonne  B,  ayant  3  ou  4"  de  longueur  et 
terminée  par  un  réservoir  D,  dans  lequel  on  peut  ré- 
gler la  température  du  liquide,  et  de  la  vapeur  qu'il 
tend  à  produire ,  au  moyeu  d'une  soupape  maintenant 
une  pression  constante,  soit  4  almospuèrcs  pour  4  40*. 
La  vapeur  qui  serait  produite  en  excès  par  une  augmen- 
tation de  la  pression  normale,  se  dégagera  par  une  pe- 
tite cheminée  r,  après  avoir  soulevé  ia  soupape  a. 

Du  réservoir  D  part  un  tube  b,  communiquant  avec 
le  double  fond  ou  plutôt  la  chemise  d'une  chaudière  E, 
ayant  le  cinquième  de  la  surface  de  la  chaudière  princi- 
pale A.  Deux  autres  chaudières  semblables  et  dVgale 
capacité  F  et  G  se  trouvent  a  la  suite  do  la  première. 
Leurs  chemises  et  celle  de  lu  chaudière  E  communiquent 
entre  elles  par  les  tube»  C  et  D.  d*«  telle  sorte  que  le  gé- 
nérateur A,  le  tube  B,  le  réservoir  D,  et  les  chemises 
des  chaudières  ne  forment  qu'un  espace  continu  plein 
d'eau  chaude  où  la  circulation  peut  s'établir  de  haut  en 
bas  d'après  la  différence  de  température.  Les  produits  à 
rectifier  sont  placés  dans  la  chaudière  E;  la  vapeur  qui 
s'y  produit  passe  dans  la  deitxiemo  F,  par  le  tube  b,  et 
s'y  condense  en  partie;  la  partie  qui  échappe  à  cette 
oonden-ution  renferme  les  hydrocarbures  les  plus  vola- 
tils qui  se  dirigent  dat:s  la  chaudière  G,  où  une  autre 
condensation  se  produit  encore.  Les  vapeurs  qui  s'échap- 
pent de  la  chaudière  G  et  qui  contiennent  la  quintessence 
d?s  hydrocarbures,  passent  dans  un  condenseur  final 
entouré  d'eau  qui  se  renouvelle  continuellement.  Cette 
euu  est  fournie  par  un  rés  rvoîr  supérieur  L,  et  s'échappe 
par  le  tuyau  M,  lorsqu'elle  est  devenue  chaude.  L'hydro- 
carbure est  recueilli  dans  un  récipien".  I,  et  les  gai  non 
condeusables,  s'il  y  en  a,  se  dégagent  par  un  conduit  K, 
qui  di-bouchc  au-de«»us  du  toit.  Comme  on  le  voit,  après 
eluique  opération,  les  vases  E,  F,  G,  I,  contiennent  des 
hydrocarbure*  de  plus  en  plus  volatils  selou  qu'ils  sont 
plus  distants  de  la  colonne  B  D  ;  la  séparation  qu'où 
veut  obtenir  eut  donc  effectuée. 

M.  Dclafout,  qui  fabrique  un  liquido  propre-  à  l'éclai- 
rage, indique  la  recette  suivante  de  fabrication  pour 
la  nature,  la  quantité  des  matières  qu'il  emploie,  et  le 
procédé  d'épuratiou  qu'il  suit  : 

Esprit  de  fécule  ou  de  vin,  à  37  .    .  400  litres. 

Esprit  do  bois,  à  30".  ....  400 

Essence  de  goudron,  à  36*.   .  400 

Essence  de  térébenthine,  à  30'  400 
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On  ajoirte  aux  4,000  litres  40  kilogrammes  d'acide 
sulfurique  à  66  ;  on  brasse  le  mélange  qu'on  aban- 
donne pendant  4  2  heures  à  lui-même ,  en  remuant 
seulement  de  temps  en  temps.  Puis  on  traite  le  liquide 
par  un  mélange  de  chaux,  d'hydrochlorate  et  de  car- 
bonate d'ammoniaque  ;  on  décante,  on  redistille,  et  on 
a  la  matière  propre  à  l'éclairage. 

Ce  procédé  d'épuration  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celui  qu'a  employé  M.  Barrai.  Nous  ferons  seulement 
remarquer  que  le  mélange  de  chaux,  d'hydrochlorate 
et  de  carbonate  d'ammoniaque,  doit  donner  lieu  à  un 
dégagement  d'alcali  volatil,  qui  se  retrouve  nécessai- 
rement, en  partie  du  moins,  dans  le  liquide  qui  distille- 
Noos  ne  savons  pas  précisément  dans  quelle  intention 
se  (ait  ce  mélange  ;  serait-ce  pour  empêcher  toute  aci- 
dité de  se  développer  dans  un  ou  plusieurs  des  quatre 
principes  constituant  le  liquide  d'éclairage  de  M.  De- 
lafont.  Ce  liquide  est  livré  par  lui  au  commerce  au 
prix  de  4  fr.  20  c.  le  litre,  pouvant  éclairer  au  plus 
pendant  20  heures. 

Comme  les  carbures  d'hydrogène  gazeux  obtenus  par 
la  distillation  de  la  houille,  dans  la  fabrication  du 
gaz,  sont,  en  partie  du  moins,  le  résultat  de  la  dé- 
composition par  le  feu  des  hydrocarbures  proprement 
dits  que  renferme  la  houille;  si  la  décomposition  no 
peut  s'opérer  par  le  fait  d'une  température  trop  basse, 
les  hydrocarbures  sont  simplement  vuporisés,  et  se 
condensent  par  le  refroidissement  :  alors,  on  n'ob- 
tient presque  pas  de  gaz,  mais  beaucoup  de  goudron 
léger,  riche  en  huiles  très  volatiles  qu'on  peut  appli- 
quer à  l'éclairage  après  une  épuration  et  une  recti- 
fication convenables.  Ainsi  on  peut ,  par  une  distil- 
lation de  houille  dans  certaines  conditions,  obtenir  des 
hydrocarbures  liquides  en  quantité  bien  plus  grande  que 
celle  qui  se  trouve  dans  les  goudrons  de  gaz.  Avant  de 
parler  des  procédés  à  suivre  pour  arriver  a  ce  résultat,  je 
dois  dire  que,  dans  un  pareil  traitement  de  la  houille, 
le  produit  qui  a  le  plus  de  valeur  est,  sans  contredit, 
le  coke,  et  que  sa  qualité  et  son  rendement  doivent 
préoccuper  spécialement  au  point  de  vue  commercial, 
auquel  il  faut,  en  définitive,  tonjouie 
toute  exploitation  industrielle. 


Il  est  incontestable  qu'on  peut,  dans  la  fabrication 
du  coke ,  disposer  tellement  les  fours ,  qu'une  trè* 
grande  partie  des  produits  volatils  généralement 
perdus  aujourd'hui  soit  condensée,  et  devienne  par 
conséquent  utilisable  :  mai*  ce  à  quoi  il  faut  s'atta- 
cher, et  je  dois  insister  sur  ce  point,  c'est  à  conserver 
d'abord  au  coke  ses  propriétés,  et  seulement  ensuite  a 
obtenir  le  plus  possible  de  ces  produits  volatiis ,  et 
ce  qu'on  obtiendra  sera  presque  tout  bénéfice.  Mais 
si,  en  voulant  obtenir  le  deuxième  résultat,  on  modifie 
les  propriétés  ou  la  qualité  du  coke,  de  telle  sorte  que 
les  consommateurs  ne  le  trouvent  plus,  à  tort  ou  à 
raison,  propre  à  leurs  besoins,  on  commettra,  il  mon 
avis,  une  imprudence  très  grave,  et  l'industrie  en  ques- 
tion périclitera  comme  péchant  par  sa  base. 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  usines  à  gaz,  qui  augmentent 
tous  les  jours  en  nombre  et  en  importance,  ont,  pour 
un  certain  nombre  du  moins,  du  goudron  à  écouler, 
soit  parce  qu'elles  vendent  difficilement  leur  coke,  soit 
parco  qu'elles  ne  peuvent  ou  ne  veulent  pas  brûler  leur 
goudron  à  cause  de  la  détérioration  assez  rapide  que  la 
combustion  de  ce  dernier  occasionne  dans  les  fours, 
surtout  s'ils  ne  sont  pas  convenablement  disposés. 

Toujours  est-il,  et  c'est  un  fait  incontestable  au- 
jourd'hui, que  des  usines  à  gaz  assez  nombreuse*,  tant 
a  Paris  que  dans  les  départements,  pour  une  cause 
ou  pour  une  autre,  vendent  leur  goudron  à  raison  do 
6  francs  les  400  kilogrammes  rendus  à  Paris.  Ces 
goudrons,  lorsqu'ils  sont  frais,  rendent  environ  40  p. 
4  00  d'hydrocarbures  propres  à  l'éclairage  (  I  ).  Lorsqu'ils 
sont  anciens,  les  substances  les  plus  volatiles  qu'ils  con  - 
tiennent  ont  pu  s'échapper  en  partie  au  contact  de 
l'air;  aussi  quelquefois  le  rendement  est-il  réduit  con- 
sidérablement. Ainsi  il  pourrait  se  fairo  qu'il  fût  plus 
profitable  dans  ce  moment -ci,  du  moins  pour  extraire 
les  hydrocarbure*  destinés  à  l'éclairage  et  autres  em- 
plois, de  distiller  les  goudrons  dont  bon  nombre  d'nsines 


(O  C'est  le  chiffre  indiqué  par  M.  Barrai,  la  densité  de 
ces  hydrocarbures  étani  «,900.  Des  fabricants  prétendent  ne 
pas  arriver  a  plus  de  6  ou  7.  Nous  ne  ikiuvoii*  prononcer 
entre  ces  deux  assertions. 
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«  gaz  ont  à  »e  débarrasser  que  de  traiter  directement 
de  la  houille.  ' 

Enfin ,  dans  la  fabrication  de  ces  hydrocarbures , 
même  sans  passer  par  la  fabrication  du  gnx»  on  obtient 
des  produits  qu'il  faut  écouler,  savoir  :  4°  du  brai-gras 
qu'on  emploie  dans  la  fabrication  des  bitumes  et  as- 
phaltes artificiels,  mais  qui  jusqu'à  présent  ont  été, 
à  tort  ou  à  raison  ,  regardés  comme  inférieurs  aux 
asphalte»  et  bitumes  naturels  dans  la  confection  des 
trottoirs  et  des  travaux  hydrauliques.  Or,  quand  on 
distille  des  goudrons  de  gaz,  on  obtient  70  s'i  73  p.  0/0 
do  brai-gras.  dont  le  prix  aujourd'hui  est  de  8  fr.  envi- 
ron  les  100  kil.,  mais  qui  tomberait  bientôt  à  4  ou  5  fr. 
*i  on  en  produisait  en  grande  quantité.  Cette  quantité 
de  brai-gras  serait  probablement  un  peu  moindre  pour 
le  goudron  qu'on  pourrait  recueillir,  en  condensant  les 
produits  volatils  qui  s'échappent  des  fours  à  coke  ;  mais 
la  diminution  de  brai  ne  serait  pas  assez  importante 
pour  modifier  les  conséquences  de  notre  observation. 
2*  Des  hydrocarbures  à  densité  se  rapprochant  de  celle 
de  l'eau  (on  les  appelle  assez  souvent  les  huiles  lour- 
des), et  qu'on  n'a  pu  encore,  jusqu'à  présent  du  moin», 
l'aire  servir  à  l'éclairage,  et  dont  les  emplois  aujour- 
d'hui sont  assez  restreints. 

Ainsi  on  le  voit,  ici  comme  partout,  à  côté  de  la 
question  technique,  il  y  a  la  question  commerciale  qui 
pèse  do  tout  son  poids  ;  et  socialement  ici ,  il  y  a , 
à  côté  de  la  substance  que  l'on  veut  produire,  d'autres 
matières  résultant  nécessairement  de  la  fabrication,  et 
ayant,  sons  le  rapport  du  prix,  beaucoup  plus  d'im- 
portance que  cette  substance  elle-même.  Il  est  néces- 
saire d'ajouter  que  oes  substances,  n'ayant  aujourd'hui 
qu'un  emploi  très  limité,  trouveront  peut-ôtre,  et  même 
très  probablement  plus  tard,  par  suite  des  recherches  des 
chimistes,  an  écoulement  pins  facile  pouvant  venir 
changer  les  données  et,  partant,  la  solution  du  pro- 
blème. 

Nonobstant  ces  observations,  disons  quelques  mots 
des  procédés  proposés  jusqu'à  présent  pour  extraire  des 
hydrocarbures  do  la  houille,  sans  avoir  recours  aux 
goudrons  que  fournit  la  fabrication  du  gaz. 

En  4839,  MM.  Thomas  et  Laurens  prirent  un  brevet 
pour  la  distillation  des  combustibles  au  moyen  de  la 
vapeur  suréchanfféo  ou  de  gaz  chauds,  mais  dépourvus 
d'oxygène  libre,  en  donnant  pratiquement  la  préfé- 
rence à  la  vapeur,  qui,  même  pour  certains  buts,  a 
des  avantages  spéciaux.  La  vapeur  suréchauffée,  après 
sa  formation,  au-dossons  de  400°,  pénètre  avec  une  fai- 
ble pression  effective  de  4  /4  à  4  /2  atmosphère  dans  une 
enceinte  fermée,  ou  se  trouve  accumulé  le  combustible. 
Il  n'y  a  pas  de  dispositions  particulières  ;  cependant 
il  faut  placer  les  entrées  et  les  sorties  do  vapeur  de 
façon  à  faire  circuler  partout  le  fluide.  Les  hydro- 
carbures entraîné*  par  le  courant  sont  condensés  par 
les  moyens  ordinaires  de  condensation. 

Tous  les  combustibles  sont  ainsi  carbonisés  à  300 
degrés  à  peine.  Rien  n'est  plus  facile  à  couduire  que 
cette  opération;  on  règle  la  pression  à  l'aide  de  robinets. 
La  vapeur  est  chauffée  dans  un  serpentin  en  fer  qui  ne 
s'use  que  très  peu  et  dure  longtemps,  si  on  prend  quel- 
ques dispositions  capables  d'annihiler  l'effet  des  dilata- 
tions et  contractions.  Ce  moyen  de  chauffage  opère  à 
une  température  bien  inférieure  à  celle  qu'exigent  les 
mêmes  opérations  effectuées  par  un  ohauffage  exté- 
rieur (4). 

Ce  procédé  n'a  jamais  été  appliqué  en  grand  d'une 
manière  suivie;  une  fois  le  problème  résolu,  MM.  Tho- 
mas et  Laurens  ne  s'en  sont  plus  occupés ,  distraits 


(0  En  U33,  MM.  Thomas  et  Laurens  avaient  déjà  pro- 
posé l'emploi  de  la  vapeur  surechauffee  dans  les  machines  à 
vapeur.  En  (838  eut  heu  la  première  application  de  la  va- 
peur sorechauffée  pour  la  revivilication  du  noir  animal. 


qu'ils  étaient  par  le  succès  de  leurs  applications  de* 
gaz  des  hauts- fourneaux  dans  les  forges.  Au  point  d? 
vue  technique  ce  procédé  nous  semble  devoir  donner  de 
très  bons  résultats  ;  mais  il  y  a  encore  ici  la  question 
de  la  qualité  du  coke.  MM.  Thomas  et  Laurens  avan- 
cent que  le  coke  obtenu  est  de  bonne  qualité  pour  U 
fonderie  et  le  haut-fourneau ,  si  on  conduit  l'opération 
modérément.  S'il  en  est  ainsi,  si  le  coke  obtenu  est 
aussi  bon  à  l'emploi  que  celui  des  fours  ordinaires, 
l'exploitation  de  ce  procédé  nous  semble  devoir  offrir 
beaucoup  de  chances  de  Bucces.  L'application  peut  seu!e 
résoudre  la  question  d'une  manière  définitive. 

Ce  chauffage  parla  vapeur  suréchauffée  pourrait  Hre, 
ce  nous  semble,  appliqué  avec  avantage  à  la  distillation 
du  goudron  ainsi  qu'a  la  rectification  des  hydrocarbures, 
d'autant  plus  que  ce  mode  de  chauffage  permettrait 
d'éloigner  les  ateliers  de  distillation  des  foyers,  et  par 
conséquent,  ferait  disparaître  toute  chance  d'incendie. 

Plus  récemment,  M.  Rouen,  nui  comprenait  lu  néces- 
sité, pour  pouvoir  donner  de  l'extension  h  son  système 
d'éclairage,  de  fournir  nu  commerce  des  hydrocarbure» 
à  bas  prix,  asongé  à  fabriquer  ces  hydrocarbure*  sur 
le  carreau  des  mines  en  même  temps  que  le  coke.  D'a- 
bord il  a  voulu  condenser  purement  et  simplement  les 
produits  qui  s'échappent  des  fours  à  coke;  puis,  si  nous 
sommes  bien  informe,  il  avoulu  opérer  la  distillation  dans 
des  cornues;  enfin,  nous  avons  entendu  dire  qu'il  était 
revenu  aux  fours  et  qu'il  avait  obtenu  des  bons  résultats 
à  Suint-Etienne.  Ne  connaissant  pas  les  procédés  parti- 
culiers qu'il  peut  employer,  il  nous  est  impossible  d'en- 
trer, à  propos  de  sa  fabrication,  dans  quelques  détails  qui 
probablement  devraient  rentrer  dans  ceux  qui  ont  été  in- 
diqués dans  le  cours  de  l'article.  J'ai  seulement  appris  de 
M.  Rouen  qu'il  avait  reconnu  dans  ses  nombreux  essais 
de  distillation  que  plus  la  houille  est  fraîchement  ex- 
traite et  plu»  le  rendement  en  hydrocarbures  est  grand, 
et  qu'il  y  a  une  grande  différenco  pour  ce  rendement 
entre  la  houille  fraîche  et  la  houille  ancienne.  Cette  re- 
marque est  bonne,  sans  aucun  doute,  mais  je  crois  que 
la  différence  de  rendement  n'est  pas  aussi  grande  que 
celle  indiquée  par  M.  Rouen. 

Il  y  a  longtemps  d'ailleurs  que  cette  remarquo  a  été 
faite,  non  pas  pour  les  hydrocarbures,  mais  pour  le  ren- 
dement du  gaz,  et  tout  le  monde  sait  que  la  houille  perd 
de  sa  qualité  par  l'exposition  à  l'air,  surtout  sous  l'in- 
fluence successive  de  la  chaleur  et  de  l'humidité. 
M.  Rouen  annonco  qu'il  obtient  par  ses  procédés,  pour 
1  hect.  de  houille,  40  litres  d'hydrocarbures  bruts  qui  se 
réduisent  à  5  au  maximum,  par  suite  de  l'épuration  et 
des  rectifications  nécessaires  qu'il  opère  à  la  vapeur. 
Voici  des  résultats  que  m'a  communiqués  M.  Barrai 
d'après  ses  expériences. 

Ponrune  distillation  assez  vive  qui  a  duré  8  heures 
pour  261  kil.,  il  a  obtenu  pour  100  kil.  de  honille  do 


Douchy  : 

Coke   70 

Eau  et  gaz   7 

Goudron   23 


400 

Ce  goudron  étant  analogue  à  celui  dos  usines  à  gaz, 
mais  contenant  moins  d'eau. 

Pour  une  distillation  lente  qui  a  dure  3  jours,  pour 
300  kil.  il  a  obtenu  pour  400  kil.  : 

Coke  82 

Eau  et  gaz  8 

Essence  •  40 

100 

Cette  essence  était  à  la  densité  de  4,050  et  a  donné 
5  d'huile  à  0,900  et  5  de  brai  ou  huile  lourde. 

Dans  une  distillation  de  charbon  d'Anzin  M  Unirai 
n'a  obtenu  que  3,76  p.  400  d'essence  à  0,900. 
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Si  on  parvient*»  établir  des  distilleries  d'hydrocar- 
bures dans  les  fabriques  de  coke,  un  nouvel  incident 
viendra  surgir  dans  la  question,  ce  sera  le  transport  de 
ces  hydrocarbures. 

Si  le  transport  en  fûts  ne  peut  avoir  lien  à  cause  des 
pertes  de  liquides,  le  transport  en  tonnes  présentera 
certains  inconvénients  qui  doivent  être  signalés.  La 
ca*se  de  touries  dans  les  transports  doit  être  évaluée  à 
3  p.  400  eu  moyenne,  de  plus,  leur  tare,  a  cause  du  pa- 
nier et  du  torquage  nécessaire ,  doit  être  évaluée  à 
ïi  kil.  pour  un  contenu  de  50  kil.,  ce  qui  augmente 
de  50  p.  100  les  frais  de  transport  de  la  marchandise, 
en  supposant  qu'on  n'ait  pas  d'ailleurs  à  effectuer  le  re- 
tour des  emballages  au  lieu  de  fabrication,  ce  qui  les 
augmenterait  alors  de  400  pour  100.  Et  cette  dernière 
hypothèse  n'a  rien  que  de  très  admissible,  car  les  tou- 
ries  qui  auraient  renfermé  ces  hydrocarbures  seraient, 
nous  le  pensons,  impropres  à  tout  autre  emploi. 

Avant  de  terminer  ce  qui  regarde  les  hydrocarbures 
extraits  de  la  houille,  disons  que  leur  prix  ne  parait  pas 
iieroir  descendre  jusqu'à  présent  nu-dessous  de  60  à 
70  fr.  les  100  kil.,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  d'ail- 
leurs à  l'article  éclairage. 

Il  nous  reste  maintenant  à  parler  dos  hydrocarbures 
extraits  des  schistes  bitumineux.  L'industrie  des  pro- 
duits extraits  des  schistes  est  due  entièrement  à  Sol li  - 
gue,  enlevé  prématurément,  au  milieu  de  sa  carrière  si 
pleine  de  découvertes  et  de  travaux  utiles,  aux  arts  et 
a  l'industrie. 

On  sait  qn'en  distillant  les  schistes  bitumineux  des 
"t>  irons  d'Autun,  Selligue  est  parvenu  à  obtenir,  1"  des 
huiles  volatiles  ou  essentielles;  2"  des  huiles  fixes; 
3*  des  huiles  paraffinées  qu'il  emploie  dans  lacoiifectiou 
•ies  graisses  ;  4"  de  la  paraffine  propre,  suivant  Selligue, 
u  la  fabrication  de  bougies;  5"  ûno  matière  colorante  (4  ); 
f.°  de  l'anMnr.niaque;  7*  du  goudron  ;  8"  une  matière 
►eche  propre  à  la  décoloration  des  sirop*  ou  à  la  désin- 
fection des  fosses  d'aisance,  pouvant  remplacer  jusqu'à 
un  certain  point  les  charbons  végétaux  ou  animaux. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de  tous  ces  produits, 
mais  bien  des  huiles  essentielles  ou  volatiles  pouvant 
servir  a  l'éclairago;  seulement,  comme  le  mode  de  traite- 
ment des  schistes  a  mio  influence  directe  et  incontesta- 
ble sur  le  prix  de  revient  des  hydrocarbures,  nous  de- 
vons en  dire  un  mot. 

Selligue  distillait  d'abord  les  schistes  dans  des  cornues 
en  fonte,  cylindriques  et  disposées  verticalement;  cha- 
que fourneau  contenait  six  cylindres  d'une  contenance 
de  4  met.  cube,  et  était  construit  de  manière  à  ce  que  les 
schistes  amenés,  au  moyen  de  tombereaux,  à  la  partie 
supérieure  des  cylindres,  étaient  enlevés  à  la  fin  de  l'o- 
pération par  un  chariot  en  fer,  les  recevant  à  leur  sor- 
ti* par  la  partie  inférieure  des  cornues.  Le  chauffage 
des  cornues  était  très  bien  entendu ,  et  ses  dispositions 
permettaient  d'ntiliscr  au  mieux  le  combustible  con- 
sommé. Les  produits  de  la  distillation  se  dégageaient 
par  la  partie  supérieure  des  cornues,  et  se  condensaient 
par  les  moyens  ordinaires. 

Sellitnic.  d  ans  un  nouveau  brevet  pris,  il  y  n  quelques 
années,  pour  le  traitement  des  schistes  bitumineux  et 
des  produit*  dérivés,  a  indiqué  un  nouvel  appareil  pour 
la  distillation  des  schistes.  Au  lieu  de  placer  ces  schistes 
dans  des  cornues,  il  les  place  dans  l'espace  compris  entre 
2  troncs  de  cône  renversés  ou  entonnoirs  en  tôle,  de 
manière  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  schistes  est  pe- 
tite, et  qoe  la  chaleur  pénètre  également  h  peu  près  dans 
tMite  la  masse,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  dans  les  cornues, 
la  chaleur  arrivant  difficilement  jusqu'au  centre  à  cause 
de  la  mauvaise  conductibilité  de  la  substance.  La 
flamme  du  foyer  ou  plutôt  des  foyers  placés  autour  de 


'I)  On  obtient  aussi  une  substance  colorante  analogue 


l'appareil,  chauffe  d'abord  la  surface  extérieure,  puis  la 
surface  intérieure  du  double  entonnoir.  Les  produits  de 
la  distillation  se  dégagent  par  la  partie  supérieure  de 
l'espace  conique,  que  nous  pourrions  jusqu'à  un  certain 
point  appeler  la  couronne  conique,  pour  être  condensés 
comme  à  l'ordinaire. 

Comme  les  produits  les  plus  volatils,  les  pins  conden- 
sables  et  aussi  les  plus  précieux,  se  dégagent  dans  les 
premiers  moments  de  la  distillation,  on  a  soin,  à  nn 
certain  moment  de  l'opération ,  de  ramener  sous  les  grilles 
des  foyers,  les  gaz  non  conden sables,  ce  qui  procure  une 
économie  notable  de  combustible. 

Les  produits  condensés  sans  aucune  séparation  for- 
ment le  bitume  brut,  et  1000  kil.  des  schistes  n'en  four- 
nissent que  60  à  65  kil. 

En  distillant  ce  bitume  on  obtient  pour  4000k,365k 
(c'est-à-dirn  2  p.  100  des  schistes)  d'un  bitume  liquide 
très  léger,  d'une  densité  qui  varié* entre  0,760  et  0,810, 
et  m  kil.  (c'est-à-dire  1  à  2  p.  100  des  schistes)  d'une 
huile  minérale  pouvant  servir  à  l'éclairage  à  la  lampe. 

Selligue  employait  pour  l'épuration  de  ces  huiles  des 
procédés  analogues  à  ceux  de  M.  Barrai.  11  les  traitait 
d'abord  par  l'acide  sulfurique,  puis  par  une  lessive  de 
soude,  et  c'était  après  ce  double  traitement  qu'il  distil- 
lait, pour  volatiliser  les  hydrocarbures  les  plus  légers. 
Pour  être  sûr  d'avoir  do  cet  corps  pouvant  se  volatili- 
ser entièrement  à  une  certaine  température,  soit  1 40",  il 
ajoutait  à  la  partie  qui  devait  être  distillée  une  dissolu- 
tion saline  ne  pouvant  entrer  en  ébullition  qu'au  degré 
voulu  1 40  ;  et  tous  les  produits  condensés  de  cette  distil- 
lation avaient  nécessairement  un  dtg  é  d'ébullition  in- 
férieur à  celui-là. 

Jusqu'à  présent  les  hydrocarbures  extraits  des  schis- 
tes n'ont  pu  être  employés,  nous  l'avons  déjà  dit.  soit  à 
cause  de  l'odeur  insupportable,  s'ils  ne  sont  pas  épurés; 
soit  à  cause  do  leur  haut  prix,  400  fr.  les  100k,  quand 
l'épuration  a  en  lieu.  Il  est  possible  que  hs  modifications 
dont  nous  venons  de  parler,  apportées  par  Selligue  dans 
ses  procédés,  aient  amélioré  la  qualité  ou  fait  baisser  les 
prix  do  revient  de  ces  hydrocarbures  ;  malheureusement 
la  mort  de  l'inventeur  aura  apporté  ou  apportera  peut- 
être  des  retards  à  la  réalisation  des  améliorations  qu'il 
avait  obtenues. 

Il  ne  faut  pas  étudier  longuement  la  question  de  la 
distillation  des  schistes  pour  voir  que  cotte  industrie 
ne  pourrait  pus  lutter,  pour  les  prix  de  revient,  avec  celle 
de  la  distillation  de  la  houille  dans  la  fabrication  du 
coke,  si  une  lutte  venait  à  s'établir.  En  effet,  le  résidu 
solide  de  ln  distillation  des  schistes  est  de  70  ù  peu  près 
pour  100;  il  n'a  qu'une  valeur  nulle  ou  du  moins  mi- 
nime, le  chauffage  des  appareils  do  distillation  des  schis- 
tes coûte  du  combustible,  tandis  qu'il  est  nul  dans  la 
carbonisation  du  coke  (1);  enfin  les  hydrocarbures  coa 
tenus  dans  les  schistes  sont  en  moins  grande  quantité 
que  dans  la  houille.  Voilà  plus  do  raisons  qu'il  n'en  faut 
pour  rendre  certaine  l'infériorité  do  l'industrie  des  pro- 
duits extraits  des  schistes.  A.  MAI.LKT. 

acide  HYDRO-CHI.ORIQUE.  —  Acide  chlo- 
rh ydkique.  —  A'Alt  ml'riatiqi'b  (  angl.  ttiuriatic 
acid  ,  ail.  salzaUrc).  Glaubcr ,  chimiste  allemand, 
qui  vivait  dans  le  dix-septième  siècle,  paraît  être  l'au- 
teur do  la  découverte  do  cet  acide  ;  du  moins,  c'est 
lui  qui,  le  premier,  le  relira  du  sel  marin.  Appelé  d'a- 
bord e»pr%t-de-tel,  .acide  marin,  puis  acid*  muriatiqur 
(do  muria,  nom  latin  du  sel),  il  fut  regardé  pendant 
longtemps  comme  un oxyde a  radical  inconnu.  MM.  Gay- 
Lussac,  Thénard  et  II.  Davy,  démontrèrent  par  de 
nombreuses  expéricuecs  qu'il  était  formé  do  volumes 


(•)  Quand  dien  même  il  y  aurait  du  combustible  ù em- 
ployer dans  i-crtuins  procèdes  re  combustible  coule  irer 
|ku  sur  le  •-ttt  rcuu  de  la  mine,  tandis  qu'il  est  lueti  plu 
.Jicr  pi  es  du  lieu  de  l'exploitation  des  schistes. 
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égaux  d'hydrogène  et  de  chlore,  compo»itîon  qui  luî 
valut  le  nom  d'acide  hydrochhriqiu  récemment  changé 
n  celui  d'acide  chlor  hydrique.  Cette  découverte  impor- 
tante créa  la  cluse  des  acides  sans  oxygène. 

L'acide  hydrochlorique  est  toujours  gazeux  à  la  tem- 
pérnture  et  à  la  pression  ordinaires  ;  il  est  incolore,  mais 
a  l'air  humide  il  donne  naissance  à  d'épaisses  vapeurs 
blanches  en  absorbant  do  l'eau.  Il  éteint  les  corps  en 
combustion  et  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol, 
comme  les  acides  les  plus  énergiques.  Sa  densité  est 
df  4 ,247  ;  son  odeur  piquante  est  si  forte  qu'il  est  im- 
possible de  le  respirer  sans  danger.  Un  froid  de  50*  au- 
dessous  de  zéro  ne  le  fait  point  changer  d'état.  Faraday, 
en  le  soumettant  a  une  pression  do  40  atmosphères  à 
8"  au-dessus  de  zéro,  est  parvenu  il  le  liquéfier.  Indé- 
composable par  la  chaleur,  l'acide  hydrochlorique  est 
décomposé  par  l'électricité  ;  ce  gaz  a  uno  excessive  affi- 
nité pour  l'eau  qui,  à  20*  an-dessus  de  zéro,  sous  une 
pression  de  0-.76,  en  dissout  464  fois  son  volume, 
c'est-à-dire  les  3/4  de  son  poids.  I*a  dissolution  saturée 
qu'un  obtient  présente  une  densité  de  4 ,21 ,  et  marque 
26",0  a  l'aréomètre  de  Beanmé  ;  elle  a  toutes  les  pro- 
priétés de  l'acide  gazeux  ;  on  l'appelle  acide  hydrochlo- 
rique liquide.  A  cet  état  elle  r<-pand  des  vapeurs  qui  ne 
cessent  d'apparaître  que  si  on  1  étend  d'eau  ;  cette  disso- 
lution saturée  bout  à  60*  C.  en  perdant  une  partie 
do  son  gaz  ;  il  arrive  cependant  un  moment  où,  si  on 
continuo  a  la  chauffer,  cllo  distille  sans  changement  : 
elle  bout  alors  à  4 10". 

Le  tableau  suivant,  dû  à  M.  Ed.  Davy,  fait  connaître 
les  quantités  réelles  d'acide  hydrochlorique  gazeux  con- 
tenues dans  4  00  parties  d'acide  liquide  à  diverses  densi- 
tés, pour  uno  température  de  7",22  C,  et  sous  la  pres- 
sion de  0-\76. 


DESSITË 

Ul'ANTITfi 
d'aridr. 

DENSITÉ 

QUANTITÉ 
d'aeid*. 

DESSITE 

OtANTITt 
d'aeid*. 

1,21 

42,43 

4,44 

28,28 

1,07 

14,44 

4,20 

40,80 

4,43 

26,26 

1,06 

4  2,42 

1,49 

38,88 

4,42 

24,24 

1,05 

40,40 

4,48 

36,36 

4,14 

22,22 

4.01 

8,08 

1.47 

34,34 

4,(0 

20,20 

4,08 

6,06 

1,46 

32,32 

4,09 

18,48 

4,02 

4,04 

4,45 

30,30 

•4,08 

46,16 

1,04 

2,02 

L'acide  hydro-chlorique  se  prépare  à  l'aide  du  sel  ma- 
rin i-t  de  l'acide  sulfurique.  En  mélangeant  ces  deux 
corps,  l'eau  de  l'acide  sulfurique  se  trouve  décomposée, 
son  hydrogène  se  combine  avec  le  chloro  du  chlorure  de 
sodium,  pendant  que  son  oxygèno  se  porte  sur  le  so- 
dium, et,  la  eoude  formée  se  combinant  avec  l'acide  sul- 
furique, il  y  a  production  de  sulfate  de  soude,  tandis  que 
l'acide  hydrochlorique  se  dégage.  Si  l'on  veut  avoir  cet 
acide  gazeux,  il  faut  le  recueillir  sur  le  mercure ,  si,  au 
contraire,  on  veut  l'obtenir  liquide,  on  le  reçoit  dans 
une  série  de  vases  à  moitié  pleins  d'eau. 

Anhydre,  l'acide  hydrochlorique  est  formé  de  : 

4  équivalent  de  chloro  442,650  ou  bien  97,26 
1  équi  valent  d'hydrogèno    42,479       —  2,74 

I  équivalent  d'acide        455,429       —  400,00 
Voici  le  tableau  de  la  réaction  qui  a  lieu  quand  on 
pn-pare  l'acide  sec. 

Equivalent!  rfnp.'oyéi . 

1  équiv.  chlorure  do  sodium.  .  .  .  7 13,56 
4  équiv.  d'acide  sulfurique  a  6(i  .         .  643,64 

4147, 20~ 


Equivalent!  obtenu}. 

1  équiv.  sulfate  do  soude  892,08 

4  équiv.  acide  hydrochlorique.  .    .    .  455,12 

4347.2(T~ 

L'acide  hydrochlorique  dn  commerce  se  prépare  n 
l'aide  d'appareils  formés  de  deux  parties  princi|*ales  : 
4*  De  vases  producteurs  ;  2*  de  vases  condenseurs. 

Cette  préparation  a  lieu  par  deux  procédés  différents  : 
dans  l'un,  on  fait  usage  des /ours ou  baBtrinquet,  comme 
nous  le  verrons  plus  tard  en  parlant  de  la  fabrication 
de  la  soude  où  la  production  de  l'acide  hydrochlorique 
n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'accessoire.  Dans  l'autre  pro- 
cédé, on  fait  usage  des  rylmdre$,  ci  ces  appareils  s'em- 
ploient dans  los  localités  où  cet  acide  trouve  un  débouché 
facile  :  dans  ce  cas,  l'acide  hydrochlorique  est  le  produit 
principal.  Nous  ne  parlerons  ici  que  do  ces  derniers 
appareils. 

I^s  fig.  4235  et  4236,  représentent  les  coupes  longi- 
tudinale et  transversale.  Dans  ces  deux  figures  les  mft- 


4  236. 

mes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets.  Chaque  appareil 
se  compose  do  2  vases  cylindriques  horizontaux  A,  A', 
en  fonte  grise  ;  ils  ont  4  ",66  de  longueur,  0"\66  de  dia- 
mètre intérieur,  et  0",03  d'épaisseur.  A  l'une  des  extré- 
mités, qui  se  trouvo  bouchée,  est  placé  le  tube  de  dé- 
gagement n,  qui  sert  à  conduire  les  gaz  dans  les  con 
denscurs.  L'autre  extrémité  est  fermée  à  volonté  put- 
un  fond  mobile  b,  qu'on  ôte  pour  introduire  dans  chaque 
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cylindre  le  sel  maria  et  enlever  le»  résidus.  Ces  disques 
qui  ferment  ainsi  les  ouvertures  des  cylindres  sont  éga- 
lement en  fonte  de  0-.03  d'épaisseur  ;  ils  sont  munis 
d'une  poignée  extérieure  c  venue  a  la  fonte,  et  portent 
alear  partie  supérieure  un  bout  de  tuyau  d  qui  sert  à 
îivruno  allonge  en  grès  au  disque  du  fond,  et  à  intro- 
duire l*aci.le  sulfuriqne  de  l'autre  côté. 

Le»  cylindres  sont  placés  deux  à  deux  dans  des  four- 
neaux distincts,  mais  réunis  en  un  seul  massif  et 
n'ayant  qu'une  seule  cheminée.  Le  plus  souvent  on  réu- 
nit dan»  le  même  massif  trois  appareils  dont  on  fait 
quelquefois  communiquer  les  cheminées  comme  l'in- 
diqaent  les  fig.  1237  et  1238.  Dans  la  construction 
de  ces  appareils ,  il  faut  s'arranger  do  telle  manière, 
que  les  cylindres  soient  sur  toute  leur  surface  en  con- 
tant immédiat  avec  la  flamme  qni  circule  tout  autour, 
pnur  que  tous  les  points  du  métal  soient  également 
rosuffés  afin  de  rendre  les  dilatations  uniformes  et 
éviter  les  rupture*. 


1237. 


1238. 


Te 
laté» 


les  joints  do  l'appareil  producteur  étant  bien 
de  l'argile  mêlée  de  crottin  de  cheval  et  rc- 
dc  terre  franche,  le  bout  antérieur  seul  étant 
ouvert,  on  charge  à  la  pelle  le  sel  marin,  on  adapte 
tuait*  l'obturateur  B  (Kg.  1235  et  1236),  puis  on  in- 
troduit dans  son  ouverture  d  un  entonnoir  courbe  C  en 
plomb,  à  l'aide  duqnel  on  verse  l'acide  dans  le  cylindre. 
1  «la  fait,  on  retire  l'entonnoir  et  on  bouche  l'ouverture 
sveenn  tampon  eu  grès  qu'on  lute  avec  soin.  Le  feu 
(M  mis  alors  au  foyer  D,  on  a  soin  de  ne  l'augmenter 
«ne  peu  à  peu.  On  emploie,  do  préférence  à  la  houille, 
•i*  1»  tourbe  et  du  bois  qui  donnent  une  température 
P'tii  uniforme  dans  toutes  les  parties  des  cylindres. 

La  réaction  s'opère  peu  à  peu  et  l'acide  hydrochlorique 
qai  se  dégage  par  les  allonges  a,  a',  entraîne  avec  lui  un 
!«ada  vapeur  aqueuse;  ces  gaz  rencontrent  dans  chaquo 
'«se  de  condensation  de  l'eau  à  une  température  plus 


basse  que  la  leur,  aussi  se  condensent-ils  rapidement. 
Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  rien,  quoique  la  tempéra- 
ture des  cylindres  soit  au  rouge-brun,  on  enlève  les 
disques  B,  D",  qui  bouchent  l'entrée  des  cylindres,  et 
on  ôto  le  sulfate  de  soude  avec  des  pinces,  pour  recharger 
de  nouveau  l'appareil  et  recommencer  une  autre  opé- 
ration. 

Les  appareils  de  condensation  se  composent  de  bon- 
bonnes eu  grès.  Chaque  cylindre,  comme  l'indique  la 
fig.  1236,  est  réuni  par  une  allonge  avec  une  bou- 
teille à  deux  tubulures  servant  a  laver  le  gaz  qui  se 
dégage  ;  chacune  des  bonbonnes  de  lavage  communique 
par  un  tube  recourbé  avec  une  seconde  bonbonne  où  se 
rendent  les  gaz  non  condensés  dans  la  première.  Toutes 
les  secondes  bonbonnes  communiquent  entre  elles,  et  les 
gaz  non  dissous  dans  cette  rangée  de  bouteille» ,  se 
rendent  dans  une  au:ro  rangée  semblable,  jusqu'à  en- 
tière dissolution.  Afin  de  mieux  condonser  l'acide  hydro- 
chlorique, on  fait  quelquefois  plonger  les  premières 
bouteilles  dans  un  bassin  plein  d'une 
eau  qui  se  renouvelle  continuelle- 
ment; cette  disposition  est  mau- 
vaise, car  la  dissolution  acide  obte- 
nue dans  ces  bouteilles  est  la  plus 
impure,  et  les  gaz  qui  y  arrivent 
étant  très  chauds.il  pourrait  y  avoir 
rupture  des  bonbonnes.  Il  serait 
de  beaucoup  préférable  de  refroidir 
la  secondo  rangée  do  bouteilles  où 
se  condense  l'acide  hydrochlorique  le 
plus  pur  ;  celui  dissous  dans  les  la- 
veurs contenant  toujours  du  per- 
chlorure  de  fer  qui  colore  en  jaune 
sa  dissolution,  de  l'acide  suifurique 
et  du  sulfate  de  soude. 

Une  fois  que  les  bonbonnes  sont 
saturées,  il  faut  les  remplacer  par 
d'autres  à  moitié  pleines  d'eau,  de  là 
un  dérangement  continuel  qui  nécessite  beaucoup  do 
main-d'œuvre.  Pour  éviter  cet  inconvénient  on  a  essayé 
l'emploi  de  condenseurs  fixes  formés  d'une  double  ran- 
gée de  bonbonnes  où,  comme  dons  les  condenseurs  or- 
dinaires, le  gaz  passe  sans  pression  :  chaque  bouteille 
porte  h  sa  partie  inférieure  une  tubulure  ordinaire  garnie 
d'un  bouchon  en  liège,  ou  mieux,  d'un  robinet  en  grès. 
Une  gouttière  eu  bois  bituminé,  à  laquelle  on  donne  une 
légère  ponte,  se  trouve  entre  les  deux  rangées  de  bou- 
teilles, de  telle  manière  qu'on  peut  y  faire  couler  le  li- 
qnide  de  chacune  d'elles  pour  le  recueillir  dans  un  ré- 
servoir. Quand  l'une  des  bonbonnes  est  saturée,  on  la 
vide  par  l'ouverture  inférieure,  et  on  remplace  le  liquide 
acide  par  de  l'eau  pure  qu'on  introduit  par  une  tubulure 
libre  qui  se  trouve  au  sommet  de  la  bouteille,  et  qu'on 
bouche  ensuite  soigneusement.  Par  cette  disposition  on 
n'a  pas  besoin  de  luter  et  déluter  continuellement  les 
joints,  aussi  les  fait-on  d'une  manière  pins  solide  en 
employant  le  soufre  fondu  qu'on  recouvre,  quaud  il 
s'est  solidifié,  d'une  couche  d'argile  broyée  avec  de 
l'huile  de  lin  lithargirée. 

Ce  nouvel  appareil  de  condensation  nécessite  des  bon- 
bonnes plus  coûteuses,  en  raison  de  leur  plus  grand, 
nombre  de  tubulures  ;  en  outre,  pendant  la  vidange,  la 
coulotte  en  bois  qui  reçoit  l'acide  concentré,  n'étant 
pas  fermée,  il  se  dégage  de»  torrents  de  vapeurs  acides 
qui  gênent  les  ouvriers  et  incommodent  le  voisinage. 
Il  serait  bon  de  remplacer  la  conduite  en  bois  goudronné 
par  une  rigole  en  grès  qui  ne  serait  pas  attaquée  par  l'a- 
cide, si  toutefois  on  ne  préférait  la  supprimer  et  souti- 
rer directement  l'acide  concentré  do  chaque  bonhonno 
dans  une  tourie  d'emballage.  On  a  essayé,  dans  ces  der- 
niers temps,  un  appareil  de  condensation  Btable  et  mé- 
thodique, dans  lequel  les  gaz  marchaient  en  sens  con- 
traire de  l'eau.  Cette  disposition  représentée  fig.  1231»- 
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était  obtenue  à  l'aide  de  typhons  à  branches  égales  et 
continuellement  amorcés,  qui  mettaient  en  communica- 
tion le  liquide  do  toutes  les  bouteilles,  et  par  conséquent 
y  établissaient  le  mémo  niveau.  Des  tubes  recourbés  con- 
duisaient les  gaz  d'une  bouteille  dans  l'autre  :  la  bou- 
teille en  communication  directe  avec  les  cylindres  était 
evidemment  la  première  saturée  ;  une  fois  le  point  de 
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remplacé  les  cylindres  ordinaires  par  d'autres  dont  la 
disposition  e*t  indiquée  parla  fig.  1243.  Commo  on  le 
voit  le  cylindre  est  partage  en  2  parties,  la  partie  supé- 
rieure est  garnie  d'une  voûte  en  brique  réfractaire  ;  de 
cette  manière  le  niveau  du  liquide  n'est  plus  en  contact 
avec  la  fonte.  Les  cylindres  ainsi  disposés  résistent  beau- 
coup plus  longtemps  que  les  autres.  Pour  éviter  autant 
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saturation  obtenu  dans  cette  première  bouteille,  on  la 
vidait  à  l'aide  d'un  syphon-robinet,  d'un  diamètre  plus 
grand  que  celui  des  syphons  de  communication  ;  cette 
bonbonne  vidée,  le  liquide  do  la  seconde  y  était  amené 
par  le  syphon  qui  les  réunissait  ;  celui  de  la  troisième 
passait  dans  la  seconde ,  et  ainsi  de  suite  ;  la  dernière 
bouteille  était  en  communication  avec  un  réservoir 
d'eau,  à  niveau  constant,  qui  la  remplissait  à  moitié. 
Do  ectto  manière  le  travail  des  ouvriers  était  réduit 
considérablement,  l'acide  concentré  n'était  point  ex- 
posé à  l'air;  on  évitait  ainsi  les  émanations  délétères 
d'acide  bydrochlorique. 

Il  n'est  pas  à  noire  connaissance  que  l'emploi  do  ce 
dernier  procédé  ait  complètement  réussi,  et  qu  il  soit 
employé  aujourd'hui. 

En  Angleterre,  on  fait  usage  depuis  quelques  année» 
de  bouteilles  en  grès  cylindriques  ayant  à  peu  près  le 
diamètre  des  bonbonnes,  mais  d'une  hauteur  do  près 
d'un  mètre.  Sans  tenir  plus  de  place  que  ces  deruinres, 
elles  offrent,  en  raison  de  leur  forme  et  de  leur  éléva- 
tion, une  capacité  beaucoup  plus  considérable,  ce  qui 
«vst  toujours  d'un  grand  avantage  dans  une  fabrique  de 
produits  chimiques,  surtout  quand  l'espace  manque. 

Ces  vases,  représentés  en  coupe  vertical»!  par  la  fi- 
gure 1240,  et  en  plan  par  la  fig.  4241 ,  sont  percés,  à 
leur  partie  supérieure,  do  trois  ouveriutes.  L-s  deux 
grande»  a,  b,  sont  garnies  d'une  gor^c  circulaire  dans 
laquelle  vient  s'engager  l'une  deî  extrémité*  des  tubes 
de  communication  qui  servent  à  l'arrivée  et  a  la  sortie 
du  gaz.  La  fig.  4242  représente  la  coupe  d'un  de  oes 
tuyaux;  l'intérieur  de  la  gorge  est  rempli  d'eau,  ce  qui 
produit  une  fermeture  hydraulitjue .  La  troisième  ouver- 
ture c,  est  destinée  à  placer  un  entonnoir  en  grès  pour 
remplir  d'eau  la  bouteille.  A  la  partie  inférieure  se  trouve 
un  ajutage  auquel  on  fixe  un  robinet  en  grès  pour  la 
Tidange  de  l'appareil  :  deux  anses  c,  c\  facilitent  la 
manœuvre  de  ces  bouteilles. 

Dans  la  fabrication  de  l'acido  bydrochlorique,  l'appa- 
reil producteur  a  une  durée  limitée  ;  aux  environs  de 
la  ligne  de  niveau  du  mélange,  la  fonte  des  cylindres  est 
attaquée  facilement  :  là,  en  présence  de  l'eau  et  de  l'air, 
l'oxydation  est  plus  facile  que  partout  ailleurs;  une 
fois  que  les  cylindres  sont  usés  en  cet  endroit,  on  les  re- 
tourne d'un  quart  de  révolution  de  manière  à  changer 
U  ligno  de  niveau.  Dans  une  ou  deux  fabriques  on  a 
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que  possible  la  destruction  de  ces  cylindres, 
de  l'acide  sulfurique  concentré  qui  agit  peu  i 


on  emploi* 
ur  le  fer  ,  il 
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est  vrai  qu'alors  l'attaque  du  tel  est  moins  complète, 
nuis  cet  inconvénient  n'est  pas  grave,  car  le  sulfata  de 


1243. 

tonde,  résida  des  opérations,  est  employé  pour  la  pré- 
paration de  la  toude  talée,  dite  des  blanchiuevrt,  ce  qui 
lait  qu  on  emploie,  même  avec  intention,  un  excès  do 
»el  marin. 

Haas  chaque  cylindre,  on  met  160  kilogr.  de  sel,  et 
130  kilogr.  d'acide  sulfurique  a  66*  Beaumé.  On  ob- 
tient de  100  parties  de  sel,  130  p.  d'acide  hydrochlo- 
nqne,  ce  qui  fait  *  peu  près  39  p.  d'acide  gazeux  ; 
comme,  d'un  autre  côté,  le  sel,  livré  aux  fabricants,  con- 
tient des  matières  étrangères  et  un  peu  d'eau,  il  no  re-. 
présente  qoe  9,95  de  sel  pur,  qui  équivalent  n  43  p.  1 00 
d'acide  réel  :  on  en  obtient  39;  il  n'est  donc  guère  possi- 
ble en  grand,  d'arriver  à  un  résultat  plus  avantageux. 

Il  est  utile  do  remarquer  que  le  sel  marin,  qui  se 
trouve  en  cubes  juxta-posés,  présentant  des  lamelles 
entre  lesquelles  se  trouvent  des  vides  nombreux,  est, 
par  cette  raison,  facilement  attaquable  par  l'acide  sul- 
farique  :  il  n'en  est  point  aiusi  du  sel  gemme,  qui,  dans 
lss  mêmes  circonstances,  se  décompose  fort  mal,  même 
quand  il  est  en  poudre,  aussi  ne  rend-il  que  les  2/3  de 
son  équivalent  d'acide  bydrocblorique,  en  même  temps 
qu  une  partie  de  1'actde  sulfuriquo  passe,  en  distillant, 
dans  ]es  condenseurs. 

Pour  éviter  cette  double  perte,  on  trouve  qu'il  est 
avantageux,  qnand  on  est  forcé  d'employer  le  sel 
pemtne ,  pour  la  production  de  l'acide  hydrochlorique, 
de  le  dissoudre,  et  d'employer  dans  ce  but,  les  disso- 
lutions concentrées. 

Nous  terminerons  ce  que  uou»  avions  à  dire  sur 
l'acide  hydrochlorique  en  rappelant  brièvement  «es 
principales  applications. 

Cet  acide  sert  à  la  préparation  du  chlore,  à  celle  des 
chlorures  décolorants  et  désinfectants;  l'extraction  do 
la  gélatine  des  os  en  consomme  d'énormes  quantités  ; 
.  la  fabrication  du  sel  ammoniac  et  celle  du  protochlo- 
rare  d'étain  l'utilisent  également.  Enfin  ,  la  prépara- 
tion de  l'eau  régalé ,  la  destruction  des  incrustations 
calcaires  qui  se  déposent  dans  les  conduites  de  distri- 
bution des  eaux  calcaires,  et  la  fabrication  des  eaux 
gazeuses,  en  emploient  aussi  de  notables  quantités. 

F.  CH.  KKAB. 

acide  HYDRO-FLUORIQUE.  Voyez  fluorures, 
acide  HYDRO-SULFURIQUE.   Voyez  iitdro- 
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^  HYDROGENE  (angl.  hydrogen,  ail.  wasserstofl") . 
Corps  simple  gazeux,  l'un  "des  principes  constituants 
■  "•"«  H  est  inodore,  incolore,  insoluble  dans  l'eau, 


très  inflammable,  et  lorsqu'il  est  pur  il  brûle  dansl'afr 
ou  l'oxygène,  avec  une  flamme  bleuâtre  très  pâle,  en 
donnant  de  l'ean.  Sa  densité  est  de  0,0688  ou  1/44  en- 
viron do  cello  de  l'air,  ce  qui  l'a  fait  employer  pour 
gonfler  les  aérostats.  On  le  prépare  en  décomposant 
l'eau  et  en  la  faisant  passer  en  vapeur  sur  de  la  tour- 
nure de  fer  chauffée  au  rouge  qni  absorbe  l'oxygène 
pour  former  de  l'oxyde  de  fer  magnétique,  ou,  le  plus 
souvent,  en  faisant  réagir  un  acide  étendu  d'eau  sur 
un  métal  facilement  oxydable.  On  emploie  ordinaire- 
ment de  l'acide  sulfurique  étendu  et  de  la  grenaille  de 
zinc  ou  du  fer;  l'affinité  de  l'acide  pour  l'oxyde  métal- 
lique détermine  la  décomposition  d'une  certaine  quan- 
tité d'ean  dont  oxygène  se  porte  sur  le  métal  pour 
former  un  oxyde  qui  se  combine  avec  l'acide  en  don- 
nant  un  sel,  tandis  que  l'hydrogène  mis  en  liberté  se 
dégage. 

L'hydrogène,  en  se  combinant  avec  d'autres  corps 
simples,  donne  naissance  à  une  classe  très  importante 
d'acides  dits  htdracides. 

HYDROGÈNE  CARBONÉ.  On  distinguo  un  grand 
nombre  de  combinaisons  de  l'hydrogène  avec  le  car- 
bone, telles  sont  beaucoup  d'huiles  essentielles,  etc.  ; 
nous  ne  parlerons  ici  que  des  deux  plus  importants, 
l'hydrogène  proto-carboné  ou  gaz  des  nuirai*  et  l'hydro- 
gène Iri-rarboni,  qni  sont  tous  deux  gazeux. 

Hydrogène  proto-carboné.  Gaz  incolore,  insipide,  in- 
soluble dans  l'eau,  et  brûlant  avec  uno  flamme  jau- 
nâtre ;  sa  densité  —  0,559.  Il  se  dégage  des  marais  ou 
eaux  stagnantes  lorsqu'on  en  remue  la  vase.  Il  s'en 
forme  une  grande  quantité  par  la  distillation  de  la 
houille,  et  en  général  des  matières  organiques,  et  il 
constitua  en  majeure  partie  le  gaz  d'éclairage.  Il  sodé- 
gage  même  souvent,  à  la  température  ordinaire,  dans 
l'intérieur  des  mines  de  houille,  où  il  est  connu  sous  le 
nom  de  grisou,  et  en  se  mêlant  à  l'air  donne  quelque- 
fois lieu  à  des  mélanges  explosifs  dont  l'inflammation 
produit  do  terribles  désastres.    Voyez  Houille  et 
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Hydrogène  bi-carloné.  Gaz  incolore,  d'une  odeur  em- 
pyreumntique,  très  peu  solnble  dans  l'eau,  inflammable 
et  brûlant  avec  une  flamme  blaneiie  fuligineuse.'  Sa 
densité  est  de  0,986.  On  le  prépare  en  chauffant  en- 
semble 1  partie  d'alcool  et  4  p.  d'acide  sulfurique  con- 
centré, puis  purifiant  le  gaz  qui  se  dégage  en  l'agitant, 
successivement  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  l'al- 
cool faible  et  de  l'eau. 

HYDROGÈNE  SULFl'Rrî.  Gaz  non  permanent, 
incolore,  d'une  saveur  et  d'une  odeur  fétide  tout  n  fait 
les  mêmes  que  celles  des  œuf»  pourris.  Sa  densité  — 
1,1912.  Il  est  inflammable  et  brûle  nvec  une  belK- 
flamme  bleue;  il  est  très  délétère.  Lorsqu'on  le  mêle 
avec  la  moitié  de  son  volume  d'acide  sulfureux,  surtout 
en  présence  de  l'eau,  ces  doux  gaz  se  détruisent  com 
pleteinent,  et  il  se  forme  de  l'eau  et  du  soufre.  Il  e>t 
soluble  dans  l'eau  qui  en  dissout  trois  fois  son  vo- 
lume. 

Le  chlore,  l'iode  et  le  brôme,  lo  décomposeut  sponta- 
nément  en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  soufre  et  à  la 
formation  d'acides  hydrochlorique ,  hydriodique  et  hy- 
dro-bromique. La  meilleure  manière  de  désinfecter  l'uir 
chargé  d'hydrogène  sulfuré  est  d'y  répandre  du  chlore  ; 
c'est  aussi  le  moyen  le  plus  sûr  de  rappeler  à  la  vie  les 
personnes  asphyxiées  par  le  gaz,  comme  cela  n'arrive 
que  trop  souvent  dan-,  la  vidange  des  fusses  d'aisances. 

On  le  prépare  en  décomposant  un  grand  nombre  de 
sulfures  par  des  acides.  Le  plus  souvent  on  se  sert  de 
sulfure  de  fer  et  d'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  ou  do 
sulfure  d'antimoine  et  d'acide  hydrochlorique  con- 
centré. 

HYDROGRAPHIE.  L'hydrographie  embrasse  dans 
son  ensemble  l'élude  de  tous  les  faits  produits  par  les  eaux 
à  la  surface  du  globe. 
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Dans  son  application  à  la  navigation,  elle  fournit 
«lux  marias  les  cartes  hydrographiques,  et  des  mé- 
ritoires explicatifs  qui  servent  de  complément  aux  cartes 
marines,  et  dans  lesquels  se  trouvent  annotées  toutes 
les  circonstances  qu'il  importe  aux  navigateurs  do  con- 
naître. ' 

La  géométrie  démontre  que  la  surface  d'une  sphèro 
n'est  pas  développable  sur  un  plan,  il  en  résulta  donc 
qu'il  est  impossible  de  reproduire  par  une  même  pro- 
jection plane,  le  figuré  exact  du  terrain  sans  eu  altérer, 
soi,t  les  formes,  soit  les  dimensions.  Devant  cette  im- 
possibilité de  construire  des  cartes  reproduisant  d'une 
manière  complète  tous  les  accidents  du  sol,  les  besoins 
de  chaque  service  ont  conduit  à  des  systèmes  de  projec- 
tions différentes. 

Les  projections  sont  perspectives  ou  par  développe 
menti.  Les  premières  ne  sont  employées  que  fort  rare- 
ment, et  lorsque  l'on  veut  projeter  sur  une  même 
carte  l'étendue  entière  de  tout  un  hémisphère.  Dans 
les  secondes  viennent  se  ranger  toutes  les  cartes  géo- 
graphiques et  hydrographiques  destinées  au  service 
de  la  guerre  et  de  la  marine. 

Dans  les  projection*  perspective*  on  suppose  la  sphère 
creuse  et  l'œil  placé  soit  en  dehors,  soit  sur  un  point 
de  la  surface.  La  projection  est  formée  par  la  rencontre 
successive  de  tous  les  rayons,  partant  de  l'œil  et  allant 
aboutir  à  chacun  dos  points  du  globe,  avec  lo  plan  de 
projection  qui  est  en  général  lui-même  un  des  grands 
cercles  de  la  sphère.  Dans  le  premier  cas,  ces  sortes  Je 
projections  sont  dites  orthographiqtses  ;  dans  le  second 
cas,  elles  prennent  le  nom  de  ttértographtques.  En  gé- 
uerul,  dans  le*  projection»  stéréographiques,  on  suppose 
l'œil  placé  à  une  distance  infinie  ;  alors  tous  les  rayons 
visuel*  sont  parallèles  et  l'on  choisit  pour  plan  de  pro- 
jection le  grand  cercle  de  la  sphère  perpendiculaire  à 
tous  ces  rayons. 

Les  projections  par  développements  sont  les  seules  em- 
ployées lorsque  la  portion  de  terrain  que  l'on  veut  pro- 
jeter est  circonscrite  dons  des  limites  assez  rapprochée». 
Oies  sont  coniques  ou  cylindriques,  suivant  que  l'on 
suppo&e  la  zone  que  l'on  veut  projeter,  enveloppée  par 
uu  cône  ou  un  cylindre  dont  la  base  est,  en  général,  le 
parallèle  moyeu,  c'est-à-dire  le  petit  cercle  do  la  sphère 
parallèle  à  l'équateur  et  qui  passe  par  le  milieu  de  la 
zone  qu'il  s'agit  de  projeter. 

Les  projections  coniques  représentent  le  développe- 
ment d'un  cône  tronqué,  inscrit  ou  circonscrit  à  la  zone 
qu'il  s'agit  de  projeter.  Les  méridiens  y  sont  repré- 
sentés par  des  lignes  droites  allant  toutes  concourir  vers 
un  même  point;  les  parallèles  y  sont  projetés  suivant 
•les  arcs  de  cercle  concentriques,  dont  le  point  de  con- 
cours des  méridiens  est  le  centre  commun. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  dans  ce  système  do 
projection  tous  les  contours  de  terrain  sont  fidèlement 
reproduits  sur  la  carte.  Si,  en  effet,  ou  divise  par  la 
peusée  la  surface  du  Bol  en  petits  quadrilatères  rec- 
tangles, forme*  par  la  rencontre  de  deux  méridiens  et 
Je  deux  parullèles  très  rapprochés ,  on  voit  que  ces  rec- 
tanslos  que  l'ou  peut  multiplier  autant  qu'on  le  voudra, 
en  les  faisant  très  petits,  s'y  trouveront  projetés  sui- 
vant dos  quadrilatères  aussi  rectnnguLiires,  formés  par 
deux  lignes  droites  et  deux  arcs  de  cercle  ;  leur  contour 
no  sera  donc  point  déformé  ;  mais  les  distances  des  dif- 
férents points  entro  eux  se  trouveront  fortement  alté- 
rées. Si,  en  effet,  la  projection  résulte  du  développe- 
ment d'un  troue  do  cône  inscrit,  ayant  pour  bases  les 
deux  parullèles  extrêmes  de  la  zone,  les  distance*  y 
seront  projetées  suivant  leur  véritable  grandeur  ver* 
le*  extrémités  de  lu  carte,  tandis  que  uaus  le  centre 
elles  seront  trop  petites.  Si  la  projection  résulte  du  dé- 
veloppement d'un  trono  de  cône  circonscrit  s' appuyant 
sur  le  parallèle  moyeu  tangentiellement  a  la  zone ,  les 
uistancos  ne  sont  exactement  reproduites  que  vers  le 


centre  de  la  carte,  tandis  qu'elles  sont  toutes  tropgran 
des  vers  les  extrémités. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  des  projections  coni- 
ques par  développements,  on  leur  a  fait  subir  plusieurs 
modifications.  Dans  le  système  dit  projsrdon  de  Flam- 
steed,  un  seul  méridien  se  projette  suivant  une  ligne 
droite,  c'est  le  méridien  qui  passe  par  le  centre  de  la 
zone  dont  on  veut  dresser  la  carte.  Les  parallèles  y 
sont  représentés  par  de»  lignes  droites  perpendiculaires 
à  la  projection  du  méridien  central.  Les  autres  méri- 
diens y  sont  projetés  suivant  des  courbes  interceptant 
entre  elles  des  parties  de  parallèles  qui  représentent  la 
grandeur  réelle  de*  arc*  de  petits  cercles  compris  entre 
ces  méridiens.  Dans  ce  nouveau  système,  lo*  distances 
des  différent»  points  du  globe  entre  eux  sont  conservées, 
mais  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  méridien  central  ; 
les  courbes  représentant  le*  autres  méridiens,  coupent 
los  parallèles  sous  des  angles  de  plus  en  plus  aigus  ;  les 
petits  rectangles  de  la  sphère  se  trouvent  projeté*  sui- 
vant des  quadrilatères  obliquaugles,  et  les  contours  se 
trouvent  déformés. 

Dans  le  système  de  projection  adopté  pour  la  nou- 
velle carte  de  France,  dressée  par  les  officiers  du  dépôt 
de  la  guerre,  le  méridien  central  se  projette  encore  sol- 
vant une  ligne  droite,  mais  les  parallèle*  sont  des  arc* 
de  cercle  concentriques;  les  autres  méridiens  sont, 
comme  précédemment,  représentés  par  des  courbes  in- 
terceptant entro  elles  des  parties  de  parallèles  circulaires 
qui  représentent  la  grandeur  réelle  de»  petits  cercles  de 
la  sphère  compris  entre  ces  méridiens.  Ce  système  re- 
produit tous  les  avantages  et  une  partie  des  inconvé- 
nients du  précédent;  cependant  les  petits  rectangles  do 
la  sphère  Bont  projetés  par  des  petits  quadrilatères  qui 
restent  sensiblement  rectangulaires  lorsque  l'on  ne  s'é- 
loigne pas  trop  du  méridien  central  ;  il  est  connu  sous 
le  nom  de  projection  de  Flamsteed  modifiée  ou  du  dépôt 
de  la  guerre. 

Le  système  de  projection  employé  pour  la  construc- 
tion des  cartes  hydrographiques  diffère  totalement  des 
précédents.  Ce  qu'il  importe  surtout  aux  marins,  c'est 
de  pouvoir  toujours  fixer  sur  une  carte,  par  des  moyens 
faciles,  la  position  que  le  vaisseau  occupe  à  la  surface 
des  c&ux,  et  de  consulter  ensuite  la  direction  qu'il* 
doivent  suivre  pour  arriver  sûrement  à  leur  destination. 
La  possibilité  d'y  mesurer  d'une  manière  exacte  le*  dis- 
tancos  n'est  plus,  pour  les  cartes  marines,  qu'une  qua 
lité  secondaire,  et  si,  pour  satisfaire  à  tous  les  besoins 
de  la  na  igation,  le  système  de  projection  que  l'on  em- 
ploie doit  encore  reproduire  d'une  manière  exacte  Us 
contours  des  côtes  et  les  positions  respectives  des  diffé- 
rents points  de  la  terre  qui  s'aperçoivent  du  la  mer,  il 
faut  aussi  qu'il  satisfasse  à  des  conditions  tout  excep- 
tionnelle*. 

Toute»  les  cartes  marines  sont  des  projections  par  dé- 
telopptmentt  cylindriques. On  en  distingue  deux  espèces 
désignées  sous  lo  nom  do  cartes  p/af<:s,  et  corr<«  ré- 
duites. 

Cartes  plates.  Lorsque  la  zone  terrestre  que  Ton 
veut  projeter  sur  un  plan  oit  comprise  entre  deux 
parallèles  fort  rapproches,  on  peut  le  considérer  commo 
étant  un  élément  d'un  cylindre  droit  qui  aurait  pour 
base  le  parallèle  moyen  ;  et  alors,  eu  déroulant  cet  élé- 
ment cylindrique  suivant  uue  du  ses  génératrices,  les 
méridiens  et  les  parallèles  se  trouvent  proj  tes  suivant 
deux  systèmes  de  lignes  parallèles  et  perpendiculaires 
entre  elles.  Les  projections  des  parties  de  parallèles 
comprises  entre  deux  mornes  méridiens  *ont  toujours 
trook  grandes  ou  trop  petites  vers  les  extrémités  de  la 
carte,  tandis  que  les  arcs  do  méridien  compris  entro 
les  mêmes  parallèles  sont  toujours  projetés  proportion- 
nellement à  leur  grandeur  réelle.  H  en  résulte  que 
dans  ce  système  de  projection,  qui  est  celui  employé 
pour  les  cartes  plates,  les  contours  du  terrain,  ainsi 
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que  le*  distances  «les  différents  poinU,  se  trouvent  for- 
tement «Itéré*  si  Ton  vent  y  représenter  un  espace 
assez  étendu  de  terrain.  Aussi  le  système  des  cartes 
plates  n'est  employé  par  les  marins  que  lorsque  la 
partie  du  globe  que  l'on  veut  projeter  est  suffisamment 
petite,  pour  qu'elle  se  confonde  sensiblement  avec  le 
pian  mené  tangentiellement  à  la  sphère  au  point  cen- 
tral. Dans  oe  cas- là,  on  se  dispense  même,  en  général, 
de  tracer  les  méridiens  et  le»  parallèles.  Une  échelle 
placée  dans  un  coin  de  la  carte  suffit  pour  pouvoir 
mesurer  les  distanoes ,  et  la  carte  prend  le  nom  de 
pian. 

Carttt  réJuttu.  Le  systemo  de»  cartes  plates  ne  pré- 
senta un  degré  suffisant  d'exactitude  que  lorsque  les 
deux  parallèles  extérieurs  de  la  zone  que  l'on  veut  pro- 
jeter sont  excessivement  rapprochés.  Il  n'a  plus  d'uti- 
lité, lorsque  l'on  veut  figurer  sur  une  même  carte  des 
eten«lu«»  considérables.  C'est  pour  cela  que  l'on  a  eu 
recours  au  système  de  proj#c/ion  dit  de  Jf>rro<or,  et 
qui  est  en  usage  pour  la  construction  des  carte*  ré- 
dvi  te». 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  projeter  la  moitié  d'un 
hémisphère,  on  pourra  toujours  la  diviser  en  tranche* 
déterminées  par  des  plans  parallèles  à  l'équateur,  in- 
terceptant entre  eux  des  arcs  égaux  de  méridien  d'une 
minute  par  exemple,  et  ensuite  projeter  chacune  de  ce* 
tranches  suivant  le  système  dos  cartes  plates,  do  ma- 
nière à  ce  que  la  projection  de  chaque  partie  de  paral- 
lèle comprise  entre  deux  mêmes  méridiens,  représente 
en  longueur  nne  même  portion  de  l'arc  réel.  Chacune 
de  ces  petites  cartes  plates  formera  un  rectangle  très 
allongé  ,  mais  dont  les  bases  seront  nécessairement 
inégales ,  puisque  tontes  ces  cartes  auront  la  même 
échelle,  et  que  les  parallèles  développés  dans  chacune 
d'elle*  deviendront  de  plus  en  plus  petits ,  à  mesure 
que  l'on  s'éloigno  do  l'équateur.  Si  actuellement  nous 
voulions,  sans  déformer  tous  ces  rectangles,  les  agran- 
dir, lie  manière  a  ce  que  chacune  des  bases  représentant 
un  parallèle  différent  devint  égale  à  la  ligne  repré- 
sentant la  projection  de  l'équateur,  il  faudrait  faire 
croître  dans  la  même  proportion  que  la  base,  le  petit 
côté  représentant  la  projection  d'une  minute  de  méri- 
dien ;  et  alors  toutes  ces  cartes  plates  partielles  réunies 
bout  a  bout  formeraient  une  seule  et  mémo  carte,  dans 
laquelle  tons  les  contours  des  terres  seraient  encore 
rtdvletnent  reproduits.  Mais  il  est  évident  aussi  qu'une 
même  grandeur,  celle  de  l'arc  de  méridien  d'une  mi- 
nute, se  trouvant  représentée  en  projection  sur  chacune 
de  ces  cartes  plate*  par  une  ligne  de  grandeur  diffé- 
rente, les  distances*cront  projetées  sur  chacune  d'elles, 
suivant  nne  proportion  différente. 

Nous  avons  supposé  que  l'arc  de  méridien  intercepté 
par  les  parallèles  était  d'une  minute  ;  mais  actuellement 
nous  pouvons  le  supposer  infiniment  petit,  et  supposer 
de  rnSme  le  nombre  des  tranches  qu'ils  interceptent 
infiniment  grand,  et  nous  aurons  une  carte  composée 
d'une  infinité  de  petites  cartes  plates  ayant  toutes  des 
échelles  différentes.  C'est  ce  qui  constitua  la  carte 
ridvitt. 

Ainsi  les  propriétés  particulières  au  système  de  pro- 
jection de  Mercator  employé  dans  les  cartes  réduites 
vmt  celles-ci  :  les  méridiens  et  les  parallèles  se  pro- 
jettent suivant  deux  systèmes  de  lignes  parallèles  per- 
pendiculaires entre  elles.  Les  contours  du  terrain  y 
conservent  leurs  formes;  mois  l'échelle  de  la  carte  ne 
reste  uniforme  que  sur  un  même  parallèle.  Les  lignes 
suivant  lesquelles  se  projettent  les  arcs  de  même  gran- 
deur d'un  môme  méridien  vont  constamment  en  crois- 
sant, suivant  une  loi  dite  des  lattiudet  croutanlei  ;  et 
l'on  ne  peut  obtenir  nu  moyen  de  la  carte  la  distance 
de  deux  objets  qui  y  sont  projetés  que  d'une  manière 
imparfaite ,  en  se  servant  de  l'échelle  de  latitude  com- 
prise entre  les  deux  parallèles  passant  par  ces  doux 


points.  Aussi,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  oe  sys- 
tème de  projection  ne  réunit  qu'une  partie  des  qualités 
qu'offre  le  système  de  Flamsteed  modifié  ;  mais  ce  qui 
le  rend  très  précieux  pour  les  marins,  ce  sont  les  deux 
propriétés  suivantes  qui  lui  sont  particulières  :  1"  les 
méridiens  et  les  parallèles  se  projetant  suivant  des 
lignes  droites  ;  2*  la  courbe  dite  iarodromte,  qui  est 
celle  que  parcourt  un  vaisseau  lorsqu'il  va  d'un  point  m 
un  autre  (voyez  navioatios),  et  qui  jouit  do  la  pro- 
priété de  faire  toujours  le  môme  angle  avec  tons  le» 
méridiens,  se  projette  toujours  suivant  une  ligne  droite, 
et  de  plus  l'angle  que  fait  la  projection  des  méridiens 
avec  colle  do  la  loxodromie  est  égal  à  celui  que  cette 
courbe  fait  sur  le  globe  avec  chacun  des  méridiens 
qu'elle  rencontre  Ces  deux  propriétés  sont,  on  effet, 
d'autant  plus  précieuses  pour  les  marins  quo,  lorsqu'ils 
ont  calculé  leur  longitude  et  leur  latitude,  il  leur  suffit 
de  tracer  deux  lignes  droites  pour  fixer  sur  leur  carte  le 
point  que  le  navire  occupe  à  la  surface  des  eaux , 
et  ensuite  enjoignant  ce  point  avec  celui  où  iU  veulent 
arriver;  l'angle  que  cette  ligne  fait  avec  les  projections 
des  méridiens  leur  fuit  connalt/e  la  direction  que  doit 
suivre  le  navire  pour  atteindre  le  port. 

En  général,  los  positions  do  tous  les  pointa  du  globe 
pouvant  être  déterminée»  par  leur  longitude  et  leur 
latitude,  on  peut  construire  une  carte  da'  s  un  système 
de  projection  quelconque  dont  on  sait  tracer  les  méri- 
diens et  les  parallèles.  Dans  toute  construction  de  carte 
un  peu  étendue,  on  procède,  en  effet,  de  cette  manière. 
Toutefois  ce  modo  de  tracer  une  carte  étant,  en  géné- 
ral, très  long,  on  se  contente  de  fixer  les  points  prin- 
cipaux, et  les  détails  s'intercalent  ensuite  par  des 
réductions  partielles. 

Lorsque  l'on  veut  lever  une  carte ,  on  établit  sur 
le  terrai n'des  lignes  de  triangles  ayant  tous  au  moins 
un  coté  connu  ;  la  mesure  d'une  hase  et  l'observation 
des  angles  de  ces  triangles  permettent  ensuite  de  fixer 
la  longitude  et  la  latitude  dos  points  qui  sont  à  lears 
sommets.  Ces  triangles  ne  sont  jamais  suffisamment 
grands  pour  que  l'on  ne  puisse  considérer  la  partio 
du  terrain  que  chacun  d'eux  embrasse,  comme  étant 
un  plan  dont  les  détails  sont  levés  a  la  planchette, 
l'our  construire  la  carte,  on  procède,  en  général,  d'une 
manière  analogue.  On  dresse  le  plan  de  chaque  partie 
séparée;  ce  qui  présenta  peu  de  difficultés,  attendu  que 
ces  zones  sont  toujours  assez  petites  pour  qu'elles  so 
confondent  sensiblement  avec  le  plan  mené  tangen- 
tielloment  à  la  surface  du  globe  par  leur  centre. 
Ensuite,  on  réunit  tous  ces  plans  pour  les  réduire  sur 
la  carte  par  parties  séparées ,  en  b' appuyant  sur  les 
points  principaux  que  l'on  a  placés  à  l'avance,  au  moyen 
de  leurs  longitudes  et  latitudes. 

Le  travail  qui  se  fait  a  la  mer  pour  la  construction 
des  cartes  marines  est  assujetti  à  la  position  de»  points 
saillants  de  In  côte,  et  qui  s'aperçoivent  de  la  mer; 
il  consiste  à  fixer  sur  la  carte  la  position  des  danger» 
de  toute  espèce,  qui  ne  sont  nulle  part  aussi  nombreux 
qu'aux  approche»  des  terres,  à  indiquer  aux  marins  lu 
profondeur  do  l'eau,  et  la  nature  du  fond  qu'elle 
recouvre.  En  général,  ces  données  ne  sont  impor- 
tantes à  connaître  pour  la  navigation  que  près  du  ri- 
vage. Cependant  il  arrive  quelquefois  qu'il  existe  de» 
danger»  au  large  et  hors  de  vue  de  toute  terre;  souvent 
aussi  h  fond  de  la  mer  présente  peu  do  profondeur 
à  des  distances  considérables  du  rivage,  et  il  est  im- 
pôt tant  que  les  marins  puissent  en  connaître  a  l'avance 
lo  barrage,  l'our  tout  le  travail  qui  so  fait  à  la  mer, 
tn  dehors  do  la  vue  du  rivage,  ou  est  obligo  de  préc  iser 
la  longitudo  et  la  latitnUo  pour  ainsi  dire  de  chaque 
sonde.  Toutefois  commu  ce»  déterminations  sout  Um 
jours  longues,  dillicultueuse»,  et  qu'elles  exigent  ton 
jours  dos  circonstance*  toutes  particulières  pour  pré- 
senter un  caractère  suffisant  d'exactitude,  on  y  a  recours 
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rarement,  et  seulement  lorsqu'il  s'agit  de  fixer  la 
position  de  un  ou  plusieurs  points  isolés.  On  tâche 
autant  que  possible  d«  réunir  sur  le  même  lieu  plusieurs 
bâtiments  que  l'on  mouilla  à  des  distances  calculées 
les  uns  des  autres,  lorsque  l'on  a  de  grands  espaces  à 
sonder.  Ces  bâtiments ,  dont  on  fixe  la  position  en 
les  joignant  par  uno  triangulation,  et  dont  on  déter- 
mine la  longitude  et  la  latitude,  servent  ensuite  à  fixer 
les  sondes  faites  par  les  embarcations  de  la  même 
manière  que  les  points  saillants  du  rivage. 

Il  n'est  pas  possible,  du  reste,  do  décrire,  si  ce  n'est 
d'une  manière  très  générale,  toutes  les  opérations  nu 
moyen  desquelles  on  |>cut  parvenir  à  lever  et  a  dresser 
une  carte  marine;  car  elles  varient  nécessairement 
suivant  les  circonstances  et  les  moyens  dont  peut  dis- 
poser l'hydrographe.  Lorsque  le  pays  dont  on  veut 
lever  la  carte  marine  laisse  toute  facilité  pour  y  péné- 
trer et  y  établir  un  réseau  géodcsiqnc,  toutes  ces  opé- 
rations hydrographiques  s'y  rattachent  facilement,  et 
on  peut  espérer  arriver  &  des  travaux  aussi  parfaits  que 
possible.  Le  travail  hydrographique  des  côtes  de  France, 
exécuté  de  nos  jours  par  les  ingénieurs  hydrographes 
do  la  marine,  peut  servir  do  modèle  en  ce  genre;  c'est 
le  travail  le  plus  complet  que  l'on  connaisse  en  hydro- 
graphie. Mais  il  arrive  aussi  que  le  navigateur  ne  petit 
aborder  nulle  part  sur  la  côte  qu'il  lui  importe  de  re- 
connaître, et  alors  tout  le  travail  doit  s'exécuter  de  la 
mer  avec  des  procédés  beaucoup  moins  parfaits. 

Dans  les  cartes  hydrographiques,  la  profondeur  des 
eaux  est  exprimée  par  des  chiffres.  Sur  les  anciennes 
cartes,  ces  chiffres  indiquent  des  brasses  et  des  pieds 
de  France;  mais  aujourd'hui  les  indications  sont  don- 
nées en  mètres  et  en  décimètres,  lorsqu'il  importe  aux 
marins  de  connaître  le  brassiane  avec  beaucoup  d'exac- 
titude. Tour  reconnaître  la  nature  du  fond,  les  in- 
génieurs hydrographes  qui  vont  sur  les  lieux  empor- 
tent do  longues  barres  en  for  appelées  lan»t*,  surmon- 
tées d'un  poids  considérable,  «t  garnies  d'écbancrures 
destinées  à  retenir  des  petites  parties  du  terrain  dans 
lequel  elles  ont  pu  pénétrer.  Enfin,  afin  de  faciliter 
au  marin  la  possibilité  de  recounat-re  le  point  sur  le- 
quel il  veut  atterrir,  un  grand  nombre  de  cartes  marines 
sont  garnies  do  projections  orthogonales,  espèces  de 
panoramas  où  la  côte  est  représentée  avec  ses  formes, 
telle  qu'on  la  voit  de  la  mor  à  une  distance  déterminée 
et  dans  une  direction  ou  rhunib  de  vent  fixe.  En  géné- 
ral ,  les  détails  topographiques  que  l'on  ajoute  aux 
cartes  marines  n'ont  point  pour  but  de  figurer  d'une 
manière  exacte,  par  des  courbes  do  niveau,  le  relief 
du  terrain,  comme  dans  les  cartes  géographiques;  on 
exagère  avec  intention  tous  les  points  saillants  du  ri- 
vagp  qui  s'aperçoivent  de  la  mer;  car  ce  sont  les  seuls 
qu'il  importe  au  navigateur  de  connaître. 

Pour  les  cartes  géographiques,  on  a  adopté  depuis 
longtemps  des  échelles  fixes;  les  cartes  marines  no 
sauraient  être  astreintes  aux  mêmes  règles  d'une  ma- 
nière absolue.  D'abord  le»  cartes  réduites  n'ont  jamais 
d'échelle  uniforme;  les  distances  égales  sont  toujours 
projetées  suivant  des  lignes  inégales  et  dénudantes  do 
la  latitude.  Les  cartes  plûtes  et  les  plans  no  sont  em- 
ployés que  pour  donner  avec  beaucoup  de  détails  les 
parties  de  la  mer,  telle*  que  les  entrée»  de»  ports,  les 
embouchures  de  rivières,  où  les  écueil*  sont  nombreux, 
les  passnges  souvent  étroits  et  sinueux.  Par  suite,  l'é- 
chelle de  proportions  ne  saurait  être  fixée  d'une  ma- 
nière précise  à  l'avance  ;  el!c  est  d'autant  plu*  grande 
que  la  carte  doit  comporter  plus  de  détails. 

Il  est  toujours  difficile  de  contrôler  à  l'avance  l'exac- 
titude d'une  carte  marine,  et  souvent  ses  défauts  ut 
sont  constatés  que  par  des  accidents  graves  Aussi 
presque  de  tout  temps  le  gouvernement,  en  France, 
s'est  réservé  le  droit  exclusif  de  les  publier.  Toutes  les 
carte»  marines,  dressées  au  dépôt  général  de  lu  marine, 
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sont  livrées  an  commerce  â  un  prix  tellement  modique 
qo'il  couvre  à  peine  les  déboursés  faits  pour  le  tirage 
«t  l'achat  du  papier.  I<e  corps  des  ingénieurs  hydrogra 
I>1  ies  s'occupe  exclusivement  de  leur  construction.  Plus 
de  mille  planches  en  cuivre,  sur  lesquelles  sont  gravées 
les  curtes  marines  formant  le  Recueil  de  l'hydrographie 
française ,  com]>oscnt  le  matériel  de  l'imprimerie  du 
dépôt  de  la  marine  :  elles  embrassent  l'étendue  entière 
de  toutes  les  mers  du  globe;  et  à  mesuro  qu'un  danger 
ou  une  découverte  quelconque  pouvant  intéresser  la 
navigation  se  trouve  signalé,  on  so  hâte  de  l'inscrire 
sur  la  planche  en  cuivre  do  la  carte.  Plusieurs  nations, 
toiles  que  l'Angleterre  et  l'Espagne,  possèdent  aussi 
des  dépôts  hydrographiques;  mais,  dans  aucun  pays 
du  inonde,  le  commerce  ne  peut  se  procurer  des  cartes 
à  un  prix  aussi  bits  qu'en  France,  grâce  à  la  libéralité 
du  fi'Otivernement  qui  en  fuit  les  frais. 

Voici  les  principaux  signe*  conventionnel!  adopté* 
par  les  ingénieurs  hydrographes  de  la  marine,  et  em- 
ployés pour  les  cartes  et  plans  du  nouveau  Neptune 
français  : 

'  Les  profondeurs  de  l'eau  sont  rapportées  au  niveau 
des  plus  basses  mers  observée*  sur  les  principaux  points 
de  lu  côte. 

Les  élévations  des  plages,  ntns't  que  celles  de»  dangers 
isolés  qui  couvrent  et  découvrent  au-dessus  du  niveau 
des  basses  mers,  sont  toujours  oxprimées  par  des  chiffres 
soulignés.  On  écrit  les  élévations  des  petits  dangers 
isolés,  entre  parenthèses,  près  de  leur*  positions. 

Les  diverses  natures  du  fond  de  la  mer  sont  ex- 
primées ordinairement  au  moyen  des  abréviation»  sui- 
vantes : 

S.  —  Sable. 

S.  f.  -  Sable  fin. 

S.  bl.  —  Sable  lin  blanc. 

S.  gril  —  Sable  fin  gris. 

g.  .S.  —  gros  Sable. 

Cr.  —  Gravier. 

0  Gr.  -  gros  Gravier. 

Gai.  —  Galets. 

Pi.  —  Pierres. 

g.  Pi.  —  grosses  Pierres. 

«.  —  Roches. 

R.  inég.  —  Roches  inégales. 

«  die.  —  Roches  qui  «ont  en  état  de  décomposition, 
et  que  les  marins  nomment  roches  pourries  et  ro- 
ches molles. 

^rd.  —  Ardoises  ou  roches  schisteuses. 

T.  —  Tuf. 

Cor.  —  Corail. 

M  ad.  —  petits  Madrépores  ramifiés  do  couleur  rouge, 
que  l'on  trouve  ordinairement  sur  le»  fonds  ar- 
gileux. 

MaJ.  j.  —  petits  Madrépores  roulés  et  décolorés,  for- 
mant une  ospèce  de  gravier  jaunâtre. 
Coq.  —  petites  Coquilles. 
g.  Coq.  —  grosses  Coquilles. 
Coq.  Ir.  —  Coquille*  brisées. 
Coq.  moul.  — •  Coquilles  moulues. 

Nota.  On  indique  l'espèce  des  coquilles  rapportées 
par  le  plomb  cl©  sonde,  lorsque  la  même  espèce  s« 
trouve  en  îmisse  sur  une  grande  étendue  du  fond  de  1* 
mer. 

.trj.  —  Argile  bleno  compacte. 

V.  —  Vase  verdàtre. 

V.  j.  —  Va*c  jaunâtre. 

V.  n.  —  Vase  noirâtre. 

V.  d.    -  Vase  dure. 

V.  m  -   Vase  niolK 

F  r.  _  Fange  verte  ou  vftso  molle  fétide. 

F.  n.  —  Fange  noire. 

S.  T.  r.  —  Subie  vaseux  compacte. 
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sur  las  roches  et  les 


Coi.  —  Goi'mon.  On  désigne  soi 
plantes  marines  qui  croissent 
pierres. 

Al.  —  Algue.  On  désigne  sous  ce  nom  l'espèce  de 
pUnte  marine,  mince  et  longue,  qui  croît  dan*  les 
fonds  de  sable  vaseux,  et  qui  empêche  sourent  les 
ancres  de  preudre  et  de  tenir. 

Htrb.  —  Herbier.  Fond  vaseux  convert  par  de  petites 
plantes  marines,  dans  lequel  les  ancres  prennent 
facilement  et  tiennent  bien. 

Quand  le  plomb  de  sonde  a  rapporté  na  fond  mé- 
langé, on  écrit  d'abord  la  qualité  de  fond  qui  domine. 
S.  V.  indique  un  mélange  de  sable  et  de  vase 
lequel  le  sable  domine,  et  V.  S.  un  mélange  de 
i  nature  dans  lequel  la  vase  domine. 
Un  trait  mis  au-dessous  de  l'indication  d'une  qualité 
de  fond  signifie  peu.  Ainsi  S.  V.  indique  du  subie  mêlé 
d'une  petite  quantité  de  vase,  et  V.  S.  de  la  vase  mêlée 
d'une  petite  quantité  de  sable. 

Lorsqu'on  a  reconnu,  au  moyen  des  lances,  que  la 
qualité  vraie  du  fond  diffère  de  la  qualité  apparente 
donnée  par  le  plomb  de  sonde  ordinaire,  on  écrit  la 
qualité  vraie  entre  parenthèses.  Ainsi,  pour  exprimer 
que  l'on  a  trouvé,  avec  une  lance,  des  roches  couvertes 
par  de  la  vase  molle,  sur  un  point  où  le  plomb  de  sonde 
ordinaire  indiquait  seulement  de  la  vus*  molle,  on 
écrit,  près  du  chiffre  de  sonie,  V.  m.  {V.  m.  A.);  et, 
pour  exprimer  que  l'on  a  trouvé  de  l'argile  au-dessous 
d'une  couche  de  petits  madrépores  ramifiés  rouges,  on 
écrit  Jfod.  (Jforf.  Arg.). 

On  limite,  sur  les  cartes  et  sur  les  plans  dresses  sur 
»me  grande  échelle,  les  fonds  de  sable  et  de  vase  sur 
lesquels  il  reste  moins  de  9  mètres  d'eau  de  basse  mer 
l>jir  des  traits  fins  interrompus.  On  subdivise  les  grands 
plateaux  que  donne  cette  limite ,  qui  est  celle  des  par- 
ties navigables  pour  des  vaisseaux ,  au  moment  de 
la  basse  mer,  en  trois  classes  de  bancs,  en  raison  du 
braasiage. 

La  première  classe  est  formée  dos  parties  sur  les- 
quelles il  reste  moins  de  3  mètres  d'eau. 

La  deuxième  classe,  des  parties  sur  lesquelles  il 
depuis  3  mètres  d'eau  jusqu'à  6  inclusive- 


La  troisième  classe,  des  parties  sur  lesquelles  il 
reste  depuis  6  mètres  d'eau  jusqu'à  9  mètres  inclusive- 
ment. 

On  met  ordinairement  sur  les  bancs  de  cette  espèce 
des  teintes  plates ,  de  forces  différentes ,  qui  facilitent 
l'intelligence  des  cartes  et  des  plans. 

Lorsque  deux  objets  terrestres  remarquables  se  trou- 
vent fiuns  la  intime  direction  qu'un  danger,  dont  il 
est  important  de  faire  connaître  avec  exactitude  la 
position  aux  navigateurs,  on  indique  cette  direction 
par  une  Irçrne. 

On  indique  les  directions  des  passes  par  doux  lignes 
très  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

On  représente  en  élévation  les  églises,  tours,  phares, 
balises,  moulins  à  vent,  et  autres  objets  remarquables 
qai  sont  visibles  do  la  mer. 

lies  églises  qui  ne  se  voient  pas  de  la  mer,  quoique 
situées  près  de  la  côte,  sont  représentées  par  le  signe 
suivant  ^  .  On  emploie  encore  les  signes  suivants  : 


Directions  des  courants. 

Mouillages. 

Bouées. 

Tonnes. 

Tonnes. 
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Roches  qui  ne  couvrent  jamais. 

Ces  roches  sont  figurées  en  plan  «H 
ombrées;  on  entoure  de  points  celles 
qui  sont  petites  et  isolées,  afin  da  les 
rendre  plus  visibles. 

Roches  qui  couvrent  et  découvrent. 

Ces  roches  sont  figurées  en  plan  et 
ombrées;  on  entoure  de  points  celles 
qui  sont  petites  et  isolées,»  afin  de  les 
rendre  plus  visihles. 

Quand  l'élévation  d'une  roche  de 
cette  espèce  au-dessus  du  niveau  des 
plus  basses  mers  est  connue,  on  écrit 
cette  élévation ,  en  pieds  de  France , 
près  de  la  roche  ;  on  souligne  le  chiffre 
qui  l'indique ,  et  on  le  met  entre  pa- 
renthèses, pour  le  distinguer  des  chif- 
fres de  sonde  qui  expriment  le*  pro- 
fondeurs de  l'eau,  ainsi  que  des  chiffres 
soulignés  qui  expriment  les  élévations 
des  plages  et  bancs  qui  couvrent  et 
découvrent. 

Roches  isolées  qui  ne  découvrent 
pas,  mais  sur  lesquelles  .les  bâtiments 
peuvent  échouer. 

Quand  le  brassiage  des  roches  de 
cette  espèce  est  connu,  on  l'écrit  en 
dedans  des  points,  lorsque  cela  est  pos- 
sible. 

Roches  dangereuses,  dont  ou  n'a 
pas  pu  avoir  exactement  le  brassiage. 

Roches  dangereuses  dont  l'existence 
est  certaine ,  mais  dont  les  positions 
sont  douteuses. 


Roches  dont  l'existence  est  incer- 
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Les  fonds  de  roche  isolés  qui  se 
trouvent  dans  les  mouillages,  de  môme 
que  les  grands  plateaux  de  sable  on  de 
roche  sur  lesquels  les  navigateurs  doi- 
vent éviter  de  passer,  quand  la  mer 
est  mauvaise,  sont  limités  par  des 
points. 

On  indique  sur  les  cartes  des  mers 
où  les  marées  sont  presque  insensibles 
les  roches  peu  élevées  au-dessus  de  la 
surface  de  l'eau,  par  ce  signe  ï£)  ;  les 
roches  isolées  qui  ont  beaucoup  de  hauteur  rt  peu  d'é- 
tendue par  cet  autre  signe  ^ 


7  S  il 


V. -DUMOULIN. 


HYDROSTATIQUE.  Voyex  hydraulique. 

HYGROMETRE.  Instrument  servant  à  mesnrer 
l'humidité  de  l'atmosphère.  Le  plus  employé  est  celui 
de  Sauirarv,  qui  consiste  en  un  cheveu  dégraissé  dans 
une  faible  solution  de  potasse  ou  de  soude.  Ce  cheveu 
se  raccourcit  par  la  sécheresse  et  s'allonge  par  l'humi- 
dité, sons  la  mémo  température.  On  le  suspend  par  un 
bout  à  une  pince,  et  on  le  fixe  par  l'extrémité  infé- 
rieure à  une  petite  poulie  sur  laquelle  il  s'enroule  et 
est  tendu  à  l'aide  d'un  petit  contre-poids.  Par  suite  des 
variations  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  le  cheveu 
varie  de  longueur  et  fait  tourner,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  la  poulie  sur  l'axe  de  laquelle  se  trouve  une 
aiguille  qui  se  meut  sur  un  arc  grmlaé. 

On  règle  cet  instrument,  en  le  plaçant  successive- 
ment sous  une  cloche  saturée  d'humidité  et  sous  une 
cloche  dont  l'air  a  été  complètement  desséché  avec  du 
chlorure  de  calcium.  On  marque  0  à  l'extrême  sèche- 
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resse,  100  à  l'extrême  humidité,  et  on  divi*e  en  100  par- 
tics  égale»  la  portion  comprise  entre  ce*  deux  points 
do  lare  Bur  lequel  se  meut  l'aiguille. 

Cet  hygromètre  sert  à  présager  les  changement»  de 
temps,  et  reproduit  les  même»  indications  quand  les 
circonstances  redeviennent  les  intimes.  Pour  en  con- 
clure la  quantité  pondérable  de  vapeur  d'eau  contenue 
dans  l'atmosphère,  il  faut  avoir  égard  à  la  température, 
qui  est  donnée  par  un  thermomètre  dont  l'instrument  est 
muni,  il  faut  en  outre  recourir  a  une  table  qui  indique 
la  relation  entre  ces  deux  indications  et  le  degré  réel  de 
saturation. 


Dans  l'hygromètre  de  l>eluc ,  le  cheveu  est  remplacé 
par  une  petite  bande  de  baleine. 

Le*  hygromètres  les  pl  us  communs  sont  composé» 
de  cordes  a  boyaux  qui,  pincées  par  un  bout,  portent  a 
l'autro  un  indicateur  normal  aux  cordes.  Les  variation» 
hygrométriques  faisant  tordre  ou  détordre  ce»  corde» 
par  suite  du  gonflement  des  filets  membraneux  dont 
elles  sont  composé**,  l'indicateur  tourne  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre.  Ordinairement,  la  corde  à  boyau  e»t 
supportée  horizontalement  par  un  tube,  et  l'indicateur, 
qui  tourne  verticalement,  représente  le  bras  d'une  petita 
ligure  qui  se  couvre  ou  sodécouvre  à  l'approche  de  la  pluie. 


I 


ICHTYOCOLLE.  Voyex  colle  dk  puissok. 

ktofvk»  IMPERMEABLES  {angl.  water  proof  cloth, 
ail.  vrosserdichto  zeuge).  Nous  avons  déjà  pnrlé.  àtl'ar- 
tiele  CAocTfftotj'C,  -les  étoffes  rendues  imperméables  an 
moyen  de  l'application  d'un  enduit  de  caoutchouc,  et 
connues  sous  lo  nom  d'étoffes  macintosh  ;  ces  étoffes 
étant  également  imperméables  ù  l'eau  et  à  l'air  empê- 
chent la  transpiration  de  se  répondre  au  dehors ,  de 
sorte  que  lorsqu'on  quitte  un  par-des»ns  de  cette  étoffe, 
on  est  en  sueur  et  on  court  lo  risque  d'attraper  des 
fraîcheurs.  Pour  pnrer  à  cet  inconvénient  on  a  cher- 
ché ii  rendre  les  étoffes  imperméables  à  l'eau  tout  en 
le»  laissant  perméables  à  l'air  ;  tous  les  procédés  em- 
ployés à  cet  égard  consistent  a  les  tremper  dans  une 
di«»nlution  d' acétate  d'alumine  seul  ou  mélangé  de 
savon,  de  colle  de  poi»M>n,  etc. 

1MPREî>SION  SCll  ETOFFES.  On  comprend  son» 
cette  dénominotion  l'art  d'imprimer  ou  de  peindre  méca- 
niquement tous  les  genres  de  tissus  avec  des  couleurs 
qui  résistent  au  lavuge  à  l'eau  cl  au  frottement. 

Suivant  l'opinion  de  certains  auteur»  modernes,  l'art 
d'imprimer  les  étoffes  était  déjà  connu  des  peuples  de 
l'antiquité.  «  Dans  l'Inde  on  savait  déjà  du  temps 
d'Alexandre ,  recouvrir  le»  tissu»  de  dessins  diverse- 
ment colorés,  et,  suivant  Hérodote  (Livre  les  ha- 
bitants de  la  mer  Caspienne  imprimaient  sur  leurs  vê 
tements  des  figures  de  différents  animaux  à  l'aide,  de 
mordants,  et  de  couleurs  si  solides  quelles  duraient  au- 
tant que  l'étoffe  elle-même.  ».  (Voir  Girordin,  36*  Itçou 
de  chimie  élémentaire). 

Strabon,  rapporte  que  les  Indiens  portaient  des  toiles 
imprimées  (Livre  XV  do  Indta). 

Toutefois,  les  peuples  de  l'antiquité  se  bornaient  à 
peindre  les  étoffes  blanehes  avec  divers  excipients,  puU 
ù  les  tremper  dans  un  bain  de  teinture. 

Nous  rapporterons  ici  un  curieux  passage  de  Pline 
à  ce  sujet  :  a  Eu  Egypte,  dit-il,  on  peint  jusqu'aux 
habillements,  par  un  procédé  merveilleux.  Pour  cpla, 
ou  emploie  un  tissu  blanc  sur  lequel  on  applique,  non 
point  des  couleurs ,  mais  des  substances  sur  lesquelles 
mordent  les  couleurs.  Les  traits  ain*i  formés  sur  le 
tissu  ne  se  \  oient  pa«,  mais,  quand  ou  l'a  plongé  dans 
la  chaudière  de  teinture  bouillante,  on  le  relire  au 
bout  d'un  instant  chargé  de  dessin»;  et  ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable,  c'est  que,  quoique  la  chaudière  ne 
contienne  qu'une  seule  matière  colorante,  le  tissu  prend 
des  nuances  diverses,  la  teinte  variant  selon  la  nature 
de  la  substance  qui  s'imprègne  de  couleur  :  ces  couleurs 
ne  peuvent  s'effocor  par  l'eau.  Il  est  clair  que  si  le  tissu 
était  chargé  de  dessins  coloriés  quand  il  entre  dans  la 
chaudière,  toutes  les  couleurs  seraient  brouillées  quand 
on  le  retirerait.  Ici  toutes  le»  couleurs  se  font  par  une 


seule  immersion  ;  et  il  y  a  en  même  temps  eoction  et 
teinture.  Le  tissu  modifié  par  cette  opération  c*t  pin» 
solide  que  s'il  ne  la  subissait  pas.  «  (Pline,  liv.  XXXV, 
chap.  61  du  tome  20,  édition  de  Panckoucke,  <  833;. 

Les  anciens  n'ignoraient  pas,  sans  doute,  l'art  de 
prendre  des  empreinte»;  mais  ils  no  paraissent  pas 
avoir  employé  de  semblables  procédés  pour  imprimer 
les  étoffe». 

Ce  qu'il  y  a  de  certain  et  de  bien  positif,  c'est  qu'en 
1730,  on  no  connaissait  pas  encore  en  France  l'art  de 
fabriquer  les  toiles  de  coton,  peintes  à  l'instar  de  celle» 
des  Indes,  qui,  depuis  quelques  années  seulement, 
avaient  été  importées  do  ce  pays  et  de  la  Perse,  par  la 
compagnie  des  Inde».  Pour  s'en  convaincre,  on  peut 
consulter  à  la  Bibliothèque  royale,  salle  des  estam- 
pes ,  la  riche  collection  des  étoffes  en  usage ,  en 
Fiance,  pendant  les  années  1720  à  1730.  On  n'y 
trouve  que  des  étoffes  de  soie  et  do  coton ,  dont  les 
destins  sont  peints  à  la  main,  avec  des  couleurs  ternes 
et  qui  n'ont  généralement  aucuno  fixité.  Ce  ne  fut  réel- 
lement qu'à  la  fin  de  l'année  1736  ou  vers  le  commen- 
cement de  l'année  1737,  que  Beaulieu,  capitaine  de 
vaisseau,  décrivit,  pour  la  première  fois,  les  procédé* 
usités  dans  l'Inde  pour  fabriquer  les  toiles  peintes. 
Il  avait  été  chargé  par  Dufay,  membre  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  de  s'informer  de  tout  ce  qui  était  re- 
latif à  la  manière  de  peindre  les  toiles;  il  fît  peindre 
à  Pondichéry,  par  un  ouvrier  intelligent ,  une  pie» 
d'étoffe  ;  il  eut  le  soin  de  prendre,  après  chaque  opéra- 
tion, un  morceau  de  la  pièce,  qu'il  a  rapporté  en 
France,  avec  des  échantillons  de  toutes  les  matières  qui 
avaient  servi.  Beaulieu  répéta  ces  opérations  dans  le 
laboratoire  de  Dufay  ;  elles  réussirent  parfaitement.  Ce 
fait  est  consigné  dons  un  ouvrage  fort  intéressant,  inti- 
tulé :  Art  dt  peindre  et  d'imprimer  let  toile»  en  grand  et 
en  petit,  par  H...  Paris,  1800;  mois  l'histoire  ne  nous 
dit  pas  si  la  fabrication  des  indiennes  fut  exploitée  alors 
en  grand. 

En  1742,  Le  R.  P.  Cœurdoux  fit  connaître  de  nou- 
veau, dans  les  Lettres  édifiantes,  tome  26,  édit.  1714  , 
les  procédés  employés  alors  par  les  Indiens  pour  faire 
les  toiles  peintes.  Ces  procédés  sont  encore  aujourd'hui, 
à  peu  de  chose  près,  ce  qu'ils  étaient  dans  l'antiquité, 
et  l'on  peut  s'en  assurer,  en  comparant  là  description 
donnée  par  Pline  lui-même,  avec  celle  faite  par  les  au- 
teurs modernes. 

Voici,  du  reste,  comment  on  procède  aujourd'hui  : 
«  Les  montehys  (coloristes  en  toilos)  de  l'Inde  utili- 
sent quelques  minéraux  impurs  ou  complexes  qui  ont 
beaucoup  d'influence  sur.  la  fixité  de  leurs  couleurs, 
et  l'analyse  de  quelques-uns  de  ces  minéraux  a  été  très 
utile  pour  les  bien  apprécier.  Ce»  habiles  et  patients 
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ouvrier*  n'emploient  pas  Jus  agents  chimiques  aussi 
parfaits  et  aussi  nombreux  que  les  nôtres;  mais  on  a 
reconnu  dans  lo  système  de  leurs  opérations  des  prin- 
cipes qu'il  était  très  utile  d'étudier,  de  suivre  et  d'ap- 
pliquer dans  notre  industrie.  Ces  coloristes,  dont  les 
ouvrages  sont  admirables,  sous  quelques  rapports,  ne 
paraissent  toutefois  dirigée  dans  leurs  procédés  et  dans 
leurs  opérations  par  aucun  principe  de  la  chimie  ;  la 
pratique,  et  surtout  une  patience  imperturbable,  leur 
font  surmonter  tous  les  obstacles  et  suppléent  à  nos 
mille  et>ine  inventions  de  machines;  ils  appliquent  et 
pointillent  leur  mordant  à  la  main  avec  une  espèce  de 
tire-ligne  en  jonc,  garni  h  l'extrémité  d'une  petite 
éponge  on  d'nn  tampon  en  drap,  qui  contient  la  corn  - 
position,  et  qu'ils  pressent  légèrement  et  à  mesure  du 
besoin,  etc.  Pour  faire  des  fouds  mats,  ils  so  servent  de 
plaques  en  carton  convenablement  découpées  à  jour; 
et  île  tamponnent  les  couleurs  avec  un  gros  pinceau, 
comme  lo  font  nos  afficheurs  ;  pour  faire  Ut  riterxet, 
ils  plaquent  toute  la  pièce  de  cire ,  puis  ils  dessinent 
dessus  en  enlevant  là  cire  avec  un  poinçon  de  bois 
dana  les  endroits  oui  doivent  être  teints  dans  la  cuve 
en  bleu,  etc. ,  etc.  Ils  mettent  tant  d'adresse ,  de  préci  ■ 
sion ,  de  persévérance  dans  ces  procédés  si  simples , 
qu'ils  parvieuunent  do  même  à  une  grande  netteté  de 
dessina  dans  leurs  plus  riches  tapis.  (Extrait  d'un  mé- 
moire tur  «n  nouveau  procédé  de  ttinturt  et  d'imprettion, 
par  if.  Gonfrtvillt.  —  Paru,  1845,  page  7). 

Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  à  l'égard  de  l'o- 
rigine des  manufactures  de  toiles  peintes  en  France, 
c'est  qu'on  y  imprimait  vers  l'année  1746  des  étoffes 
coloriées  pour  la  tapisserie,  soit  à  l'aide  de  planches 
de  bois  gravées  en  relief,  soit  à  l'aido  de  planches 
gravées  en  taille-douce.  Les  premières  fabriques  de  oc 
genre  furent  établies  d'abord  a  Paris,  puis  a  Versail- 
les, à  Orange,  à  Marseille,  etc  ;  on  n'y  employait,  tou- 
tefois, que  des  couleurs  à  l'huile  ou  à  l'eau  qui  s'alté- 
raient en  peu  de  temps,  et  ne  résistaient  pas  à  uno  simple 
immersion  dans  l'eau. 

Les  Hollandais,  à  cette  époque,  et  les  fabricants  suis- 
ses principalement,  versaient  en  France,  avec  profusion, 
des  toiles  peintes  en  couleurs  vives  et  solides  qui  dimi- 
nuaient, dit-on,  prodigieusement  la  consommation  et 
par  conséquent  l'activité  des  manufactures  de  Reims, 
d'Amiens,  Rouen,  Lyon,  etc.  Les  historiens  nous  ap- 
prennent même  qne  des  réclamations  énergiques  s'éle- 
vèrent alors  de  tous  les  points  de  la  France  contre 
lm  fabrication  et  l'usage  des  cotonnades  imprimées,  qui 
devaient,  disaient  les  chambres  de  commerce,  miner  les 
industries  appliquées  à  la  confection  des  autres  tissus. 
Le  gouvernement,  pour  mettre  tin  à  ces  plaintes,  pro- 
hiba, sous  des  peines  très  sévères,  l'entrée  et  l'usage 
des  toiles  de  coton  blanches  ou  imprimées  étrangères. 
Cette  rigueur  fut  portée  si  loin  que  les  employés  de 
la  ferme  étaient  autorisés  à  mettre  publiquement  eu 
pièces  les  vêtements  de  toiles  de  Suisse  dont  les  femmes 
étaient  parées. 

Il  n'y  avait  même  que  la  compagnie  des  Indes  qui 
pût  introduire  des  toiles  de  coton  blanches,  avec  cer- 
taines conditions  et  réserves.  Mais  cette  prohibition 
fut  abolie  et  commuée,  par  arrêt  du  7  septembre  4  759, 
en  un  droit  de  4  0  p.  4  00  sur  la  valeur  qui  fut  bientôt 
portéà45p.  400;  et  fixé,  le  49  juillet  476»,  à90fr.  par 
quintal  pour  les  toiles  blanches,  et  450  fr.  pour  les 
toiles  peintes.  Par  suite  de  cet  arrêt,  l'usage  et  la  fa- 
brication des  toiles  de  coton  imprimées  furent  possibles 
en  France,  à  cause  de  la  facilité  de  pouvoir  se  procurer 
h  l'étranger  les  tissus  de  coton  blanc  qu'on  ne  fabriquait 
pas  encore  d'une  manière  régulière. 

Toutefois,  les  chambres  de  commerce  protestèrent 
encore  contre  cette  innovation  ;  mais  le  .gouverne- 
ment fut  sourd  à  toutes  les  plaintes  *  et  il  prit  le 
parti ,  celui  de  protéger  les  manufacture»  de 


toiles  peintes,  et  de  leur  donner  uno  consistance  réelle 
par  des  encouragements  soutenus.  Déjà  il  avait  en- 
voyé en  Angleterre,  en  4751  ,  un  agent  spécialement 
chargé  de  rechercher  les  meilleures  méthodes  de  fabrica- 
tion ;  et  c'est  quelques  années  après,  que  le  nommé 
Cabanes,  Anglais,  créa,  en  vertu  d'un  arrêt  du  Con- 
seil, une  fabrique  d'impression  sur  ooton  ,  dans  les 
cours  de  l' Arsenal.  Mais  il  parait  bien  démontré  que 
Cabanes  était  peu  initié  aux  secrets  de  fixer  les  cou- 
leurs sur  le  coton  ;  et  B...  dit  dans  son  traité,  page  IX  : 
«  J'ai  aussi  des  échantillons  des  premières  productions 
d'un  établissement  formé  à  Paris  en  4754,  par  deux 
négociants  nommés  C'ottin  et  Cabanes  ;  on  ne  pourrait 
jamais  croire  qu'un  tel  barbouillage  ait  pu  porter  le 
nom  de  toiles  peintes.  » 

Cet  auteur  avait  dit,  précédemment,  en  parlant  des 
échantillons  de  toiles  peintes,  apportés  d'Angleterre 
et  remis  au  gouvernement  en  4754  :  a  J'ai  été  autant 
frappé  de  la  beauté  des  couleurs  que  de  l'exécution  du 
de»sin  :  des  fabriques  très  accréditée*  s'en  feraient  hon- 
neur aujourd'hui.  » 

Un  pareil  témoignage  prouve  suffisamment  que  les 
Anglais  l'emportaient  alors  sur  nons  dans  l'art  d'impri- 
mer les  étofTc»,  par  l'exécution  du  dessin  et  la  beauté  des 
couleurs  qu'ils  fixaient  sur  le  ooton.  Mais  aujourd'hui 
c'est  bien  différent  ;  nos  manufacturiers  ont  fait  un 
grand  pas,  sous  le  rapport  du  fini  du  travail  et  de  la 
régularité  des  opérations  mécaniques.  Les  couleurs  de 
nos  étoffes  sont  belles  et  solides  ;  et  noua  pouvons 
même  ajouter,  sans  crainte  d'être  accusés  de  trop  d'or- 
gueil national,  que  nous  l'emportons  sur  nos  voisins 
par  le  goût  et  la  création  des  choses  nouvelles. 

C'est  aux  savants  coloristes  et  aux  artistes  de  nos 
manufactures  que  l'art  do  la  fabrication  des  impres- 
sions sur  étoffes  doit  les  immeusca  progrès  qu'elle  a 
faits  depuis  40  ans.  C'est  à  Bcrthollet,  à  Chaptal ,  à 
M.  Chevrenl  particulièrement,  que  l'on  doit  les  obser- 
vations les  plus  curieuses  et  les  plus  essentielles  dans 
l'art  d'imprimer  les  étoffes.  C'est  ù  M.  Chevrenl  enfin, 
que  l'on  doit  d'avoir  expliqué  le  rôle  que  jouent  lus  agents 
chimiques  et  la  vapeur  dans  les  opérations  qui  ont  pour 
but  de  fixer  les  matières  colorantes  sur  les  tissus. 

Les  étrangers  eux-mêmes  reconnaissent  notre  supé- 
riorité sur  ce  point  ;  et  l'Anglais  Home ,  dans  son  Hte- 
toire  du  commerce,  s'exprime  ainsi  :  «  C'est  à  l'Aca- 


démie des  sciences  quo  les  Français  doivent  la 
supériorité  qu'ils  ont  dans  les  arts,  et  surtout  dans 
celui  de  la  teinture.  » 

Il  parait  bien  prouvé  par  les  écrits  des  écrivains  de 
l'époque,  qu'en  4750,  on  imprimait  déjà  en  Angle- 
terre beaucoup  de  toile  de  fil  et  coton.  Ces  toiles  étaient 
fabriquées  à  Manchester ,  comme  elles  le  sont  encore 
aujourd'hui.  On  évaluait,  à  cette  époque,  à  près  de  cent 
cinquante  mille  le  nombre  de  pièces  que  l'on  y  fusait 
annuellement.  Ces  pièces  étaient  envoyées  en  écru  à 
Londres,  et  elles  étaient  blanchies  et  imprimées  dans 
ses  environs.  Les  historiens 
qu'en  Angleterre,  comme  en  France, 
soie,  en  laine  ot  en  fil  de  lin,  manifestèrent  l'opposition 
la  plus  vive  contre  l'usage  dos  toiles  imprimées,  soit 
importées  de  l'étranger,  soit  faites  dans  le  pays. 

Ainsi,  dès  l'année  4680,  les  ouvriers  tisserands 
pillèrent  la  maison  de  la  compagnie  des  Indes,  pour 
se  venger,  disaient-ils,  des  importations  qu'elle  avait 
faites  de  plusieurs  milliers  de  pièces  d'indiennes. 
Ils  amenèrent  ensuite  le  gouvernement,  par  des  deman- 
des incessantes,  à  exclure  complètement  des  marchés 
anglais  tous  les  tissus  de  coton  imprimés  pour  robes 
et  ameublement.  Néanmoins,  les  indiennes  furent  tou- 
jours importées,  en  vertu  d'un  privilège,  par  la  com- 
pagnie des  Indes  orientales;  et,  a  l'abri  de  ce  pri- 
vilège, la  majeure  partie  des  toiles  entraient  en  con- 
trebande, malgré  les   peines  excessives  auxquelles 
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étaient  exposés  les  contrebandiers  ou  importateurs. 
Cette  contrebande  suffit  pour  susciter  l'alarme  parmi 
la  population  manufacturière  do  Spitaltields  ;  et  les 
hommes  d'état  d'alors  intimidés,  disent  les  auteurs  an- 
glais, par  la  population  turbulente  de  la  partie  Est  de 
Londres,  rendirent,  cd  4720,  une  loi  absurde,  et  qui 
défendait  de  porter  toutes  sortes  d'indiennes  quelle  que 
fût  leur  origine.  Cet  édit  sévère  força  les  manufactu- 
riers en  ce  genre  de  fermer  immédiatement  leurs  éta- 
blissements ;  et  des  milliers  de  personnes  furent  jetées 
sur  le  pavé,  presque  sans  asile  et  sans  pain. 

En  4730,  enfin,  cet  arrêt  du  parlement  fut  aboli  par 
des  législateurs  un  peu  plus  sages  et  qui  permirent  la 
fabrication  des  toiles  dites  catteot»  britanniques,  mais 
tes  toiles  imprimées  devaient  être  formées  de  ni  de 
chanvre  et  de  coton,  et  payer  une  taxe  de  60  centimes 
par  mètre  carré.  11  est  facile  de  présumer  qu'avec  une 
pareille  taxe  et  le  régime  rigoureux  des  vérifications 
des  commis  de  l'accise  pour  asseoir  cette  taxe ,  la  fa- 
brication des  impressions  sur  calicot,  en  Angleterre, 
ne  pouvait  faire  des  progrès  bien  rapides;  aussi  50,000 
pièces  à  peine  de  cette  étoffe  mixte  furent-elles  impri- 
mées dans  tout  le  royaume  de  la  Grande-Bretagne  pen- 
dant l'année  4750,  principalement  dans  le  voisinage  de 
Isondres.  En  4840,  la  seule  manufacture  de  M.  Toast, 
à  Manchester,  produisait  près  de  vingt  fois  cette  quan- 
tité, et  il  y  a  môme  plusieurs  manufactures  qui- pro- 
duisent aujourd'hui  plusieurs  centaines  de  mille  de 
pièces  dans  le  cours  d'une  année. 

Ce  n'est  qu'eu  47C6,  que  cette  industrie  fut  portée 
dans  le  Lancashire,  où  elle  a  pris  depuis  cette  époque 
un  développement  extraordinaire.  Après  l'année  4774, 
ello  commença  à  s'étendre  et  à  grandir  beaucoup  par 
suite  de  l'abolition  d'une  grande  partie  de  l'arrêt  de 
4730,  qui  exigeait  le  mélange  du  fil  avec  le  coton  dans 
la  fabrication  des  toiles.  Depuis  cette  époque  seulement, 
les  imprimeurs  de  calicot  ont  fait  des  aftaires  immen- 
ses et  productives,  quoique  forcés  d'acquitter  une  taxe 
de  30conlitnes  par  inètro  carré,  taxe  qui  était  restituée, 
du  reste,  à  la  sortie  des  marchandises  du  royaume,  sous 
le  nom  de  drawbach. 

Les  fabricants  commencèrent  alors  à  imprimer  sur  le 
coton  seul  des  couleurs  plus  riches,  plus  vives  et  plus 
solides,  tandis  qu'autrefois  ils  étaient  forcés  d'impri- 
mer sur  des  tissus  de  til  et  de  coton  mélangés,  et  qui 
différaient  essentiellement  dans  leurs  affinités  récipro- 
ques pour  les  principes  colorants. 

C'est  aussi  par  suite  de  l'abolition  do  la  prohibition 
en  France  que  la  manufacture  de  Jouy,  près  de  Ver- 
sailles, fut  créée,  eu  4759,  par  le  célèbre  Oberkarapf, 
d'origine  suisse,  dessinateur,  coloriste  et  imprimeur 
chez  Cabanes;  et  presqu'en  même  temps,  Frey,  de 
Genève,  et  Abraham  Pourchet,  de  Bolbec,  fondèrent  une 
fabrique  d'indienne  à  Bonde  ville,  près  de  Roueu.  Plus 
tard,  Pierre  Roger  éleva  une  fabrique  à  Deville;  Ma- 
romine,  Ba paume,  Darnetal  et  Bclbec,  possédèrent  en- 
suite des  manufactures  d'indiennes;  mais,  il  faut  le  dire, 
presque  toutes  les  entreprises  en  ce  genre  ont  été  diri- 
gées par  des  étrangers. 

Bonvalet  fut  lo  premier  qui  imprima  des  étoffes  de 
laine  eu  relief,  à  Amiens,  vers  l'année  1755.  Il  fut  le 
seul  pendant  longtemps  qui  exerça  cet  art  avec  une  rare 
perfectiou  (Voir  l'Art  do  préparer  et  d'imprimer  les 
étoffes  en  laine,  par  Roland  de  la  Platrière,  et  l'Art 
du  fabricant  de  velours  do  coton,  par  le  même).  Cette 
réputation  d'habileté  s'est  conservéo  jusqu'à  ce  jour 
dttus  la  famille  Bonvalet;  l'arrière  petit-lils,  qui  exploite 
aujourd'hui  l'industrie  de  son  aïeul,  est  encore  celui  qui 
a  le  plus  perfectionné  la  pratique  :  c'est  de  lui  que  nous 
tenons  la  compositiou  des  couleurs  pour  l'impression 
i  n  relief  sur  les  étoffes  de  laiuo  et  sur  le  velours  de  co- 
lon. 

En  1760,  Mdssacct  MM.  Lemard»  frères  établirent 


à  Bolbec  une  manufacture  d'étoffes  de  lnine  imprimé* 
dite  gaufrée;  on  n'y  employait  que  des  ouvriers  alle- 
mands, hollandais,  suisses  on  genevois. 

Roland  de  la  Platrière  prétend  que  MM.  Lemarcis 
apportèrent  d'Angleterre  les  premiers  outils  et  usten- 
siles, la  composition  de  quelques  couleurs,  le*  secrets 
enfin  d'imprimer  les  étoffes  de  laine  ;  mais  tout  prouve, 
au  contraire,  que  Bonvalet  avait  trouvé  et  exploité  ces 
secrets  plusieurs  années  auparavant. 

Au  reste,  la  fabrication  des  étoffes  unies  et  gau- 
frées remonte  à  une  époque  déjà  ancienne,  comme  le 
prouvent  les  fragments  d'étoffes  de  ce  genre  trouvées 
dans  les  fouilles  de  deux  tombeaux  de  l'église  de  Saint- 
Germain-des-Prés  (  voir  Mémoire  de  Desmarest,  inséré 
dans  les  Mimo.ru  de  V Académie  dee  Science* ,  2**  se- 
mestre de  4806,  page  419). 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  l'histoire  de  toutes 
les  machines  et  inventions  qui  se  sont  accumulées  sur- 
tout depuis  le  commencement  de  ce  siècle»  C'est  aussi  à 
partir  de  cette  époque  qu'on  a  commencé  à  introduire 
dans  les  fabrications  l'usage  des  matières  minérales 
pour  colorer  les  tissus,  ainsi  que  l'emploi  des  machines 
cylindriques,  et  de  celles  dites  à  planche  plate,  pour 
imprimer  les  tissus  ou  indiennes.  Mais,  parmi  les  fabri- 
cants du  siècle  dernier  qui  ont  laissé  la  réputation  la 
plus  glorieuse,  par  la  hardiesse  et  la  constance  dans  les 
entreprises,  nous  devons  citer  au  premier  rang  le  cé- 
lèbre Oberkampf,  qui  a  porté  les  procédés  du  garançage 
sur  les  toiles  de  coton  au  plus  haut  degré  de  splendeur, 
et  l'infatigable  Bonvalet,  qui  a  inventé  un  grand  nom- 
bre d'ingénieuses  machines  à  imprimer  et  apprêter  les 
étoffes. 

Quant  aux  savants  tcchnologues,  dont  les  travaux 
et  les  écrits  ont  contribué  puissamment  n  répandre  et 
accréditer  1rs  meilleurs  procédés  de  fabrications,  dans 
les  ouvrages  desquels  on  trouvera  la  description  de 
tous  les  essais  qui  ont  amené  cette  industrie  à  son  état 
actuel,  nous  donnerons  la  liste  de  leurs  ouvrages,  sui- 
vant la  date  où  ils  ont  paru.  Nous  engageons  nos  lec- 
teurs à  les  consulter. 

Mémoires  de  Dufav,  sur  la  Teinture,  p.  244,  t.  VIII; 
p.  319,  t.  IX  de  l'Histoire  de  l'Académie.  Paris. 

1737-  1738 

Lettres  du  R.  P.  Cœurdoux,  sur  la  Fabrication 
des  Toiles  peintes  des  Indes;  t.  XXVI  des 
'    Lettres  édifiantes,  p.  472.  Paris.  4742 

Traité  des  Toiles  peintes,  par  Q.  Paris.  4760 

Dictionnaire  raisonné  des  Arts  et  Métiers,  de 

l'abbé  Jaubert,  art.  Toiles  peintes.  Paris.  4766 

Art  do  faire  les  Toiles  peintes  à  l'instar  d'An- 
gleterre, par  Delormois.  Paris.  4  <  /0 

Encyclopédie  pratique,  par  le  chevalier  de  W. 

Liège.  4772 

L'Art  de  la  Teinture  des  fils  et  Etoffes  de  coton, 

par  Lepileur  d'Apligny.  Paris.  *  4776 

Article  toile  peinte  du  Dictionnaire  encyclopé- 
dique. Paris.  4778 

L'Art  de  préparer  et  d'imprimer  les  Etoffes  de 

laine,  par  Roland  de  la  Platrière.  1 780 

L'Art  <lu  Fabricant  de  Velours ,  suivi  d'un 
Traité  do  la- Teinture  et  do  l'Impression  des 
toiles,  par  le  même.  1780 

Instruction  sur  l'usage  et  l'emploi  du  Quercitron 
dans  la  teinture  et  les  imprimeries  d'indiennes, 
pur  Edouard  Bunchroff,  traduite  en  fran- 
çais, et  insérée  dans  les  Annales  des  Arts  ci 
Manufactures,  t.  XII,  p.  18,  131,  en  1805.  1785 

Essai  sur  l'Art  de  la  Teinture,  par  Scheffer. 

Paris.  1787 

Mémoire  sur  l'Indigo,  par  Hausmann,  Journal 

de  Physique.  Paris.  1788 

Théorie  de  la  Teinture,  par  Hausmann,  Annales  . 
de  Chimi?,  t.  VII,  p.  237.  1790 
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Eléments  de  l'Art  de  la  Teinture,  parBerthollet.    479 1 

Art  du  Blanchiment  des  toiles,  fils  et  cotons,  par 
Pajot-des-Charmes.  Paris.  4798 

Noie  de  Rapp,  sur  le  Blanchiment  des  Toile*  de 
coton,  publiée  dans  les  Mémoires  delà  Société 
de  Manchester  en  4798,  et  mentionnée  dans 
les  Annales  de»  Arts  et  Manufactures,  1. 1.  1799 

Cour»  théorique  et  pratique  sur  l'Art  do  la 
Teinture  et  de  la  Fabrication  des  indiennes, 
par  Homassel.  4799 

Art  de  Peindre  et  d'Imprimer  les  toi  es,  par 
Gosry.  1800 

Art  de  Peindre  et  d'Imprimer  les  indiennes , 
par  B.  4800 

Mémoires  sur  l'Art  du  Teinrurier-Dégralsseur, 
par  Chaptal ,  t.  VI  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  Sciences.  4  800 

Mémoire  sur  on  procédé  pour  le  Blanchiment 
qtti  rient  du  Levant,  par  le  même  ;  Annales 
des  Arts  et  Manufactures,  t.  VI,  p.  68.  4801 

Observation  de  Henry ,  sur  la  Nature  de  la 
laine,  de  la  soie  et  des  cotons,  comme  objets 
de  teinture;  Annales  des  Ans  et  Manufac- 
ture», t.  m,  p.  260  ;  suite  du  même  Mé- 
moire, t.  IV,  p.  31.  4801 

Procédés  pour  la  composition  d'un  Apprêt  et 
d'une  gomme  à  l'usage  des  fabricants,  arti- 
cle par  O'Reilly  ;  même  volume,  p.  84.  4  80 1 

Article  d'O'Reilly,  sur  une  nouvelle»  Méthode  do 
blanchir  la  laine  et  la  soie  par  l'acide  sulfu- 
reux; Annales  des  Arts  et  Manufactures, 
i.  IV,  p.  64.  4801 

Observations  sur  le  Garançage  et  le  rouge  d'An- 
drioople,  par  Hausmann  ;  même  ouvrage  , 
t.  VU.  p.  340,  4  802  ;  même  ouvrage,  t.  XVI 
p.  478.  4803 

Essais  chimiques  de  Paxkes  et  de  Martin,  tra 
doits  en  français  par  Delaunay.  Parts.  4820 

Cours  élémentaire  de  teinture,  par  Vitalis.  4  823 

Article  Impression  des  toiles,  par  Em.  Molard  ; 
dans  le  Dictionnaire  technologique.  4  827 

Traité  complet  de  la  Préparation  et  de  l'Emploi 
des  matières  tinctoriales,  par  Leuchs,  traduit 
en  français  par  Pcclet.  4829 

Manuel  du  Fabricant  d'étoffes  imprimées,  par 
Séb.  Le  normand.  4830 

Manuel  du  Fabricant  d'indiennes,  par  Tbillaye.    4  834 

toers  de  Chimie  appliquée  à  la  Teinture,  par 
M.ChevreuI.  4834 

Leçons  de  Chimie  élémentaire,  par  Girard  in , 
1  '*  édit. ,  xz  ;  2*  édit. ,  p.  51 9  et  suivantes.        4  836 

Recherches  sur  la  Teinture,  par  M.  Chevreul  ; 
Mémoires  lus  à  l'Académie  des  Sciences,  4  jan- 
vier, 21  mars  4836  ;  27  janvier,  47  août, 
16  juillet.  4838 

>  tir  là  Nature  et  les  Causes  des  taches  qui  se 
produisent  sur  les  étoffes  de  laine  pendant 
qa'on  les  fixe,  par  le  même  ;  Mémoire  lu  à 
l'Académie  des  Sciences,  le  20  décembre  4  837 

Mémoires  lus  à  l'Académie  des  Sciences  do 
Rouen,  anuées  4807,  1808,  4810.  4812, 
1844,  4846,  4831,  4835,  1840,  4841 
Enfin,  indépendamment  des  bulletins  dos  société* 

«■vantes,  le  Traité  de  rimpnMsion  de*  étoffai  do 

M.  Persoz  paru  depuis  la  première  publication  de  cet 


D'UKB  FABB1QUE  D*l 
IMPRIMÉES. 

Il  nous  semble  naturel  de  parler  d'abord  de  la  dispo- 
sition des  bitiments  qoi  constituent  une  grande  et  belle 
fabrique,  de  l'agencement  des  appareils  nécessaire* 
pour  imprimer,  etc.  Nons  citerons  comme  un  excellent 


modèle  à  imiter,  sous  tous  les  rapports,  la  manufacture 
fondée  à  Poteaux  par  M.  Léon  Godefroy. 

Cette  manufacture  est  située  sur  le  bord  de  la  Seine, 
dont  elle  n'est  séparée  que  par  la  grande  route  dépar- 
tementale :  elle  se  compose  d'un  grand  bâtiment  prin- 
cipal ,  exposé  au  midi ,  et  divisé  en  trois  étages  qui 
sont  éclairés  des  deux  côtés. 

Le  rez-de-chaussée  se  compose,  savoir: 

4*  D'un  vestibule  à  droite,  en  entrant,  par  lequel  on 
communique  dans  les  bureaux.  On  monte  aux  étages 
supérieurs  par  un  grand  escalier. 

z*  D'un  magasin  où  sont  renfermées  sous  clefs  les 
diverses  planches  gravées  de  la  saison. 

3*  D'un  couloir  h  gauche  qui  conduit  à  l'atelier  des 
graveurs,  au  magasin  d'entrée  des  marchandises  et  à 
celui  des  marchandises  fabriquées. 

4"  D'un  grand  atelier  de  plain  pied  où  sont  rangées, 
sur  une  seule  ligne  droite,  cinq  machines  à  imprimer, 
dîtes  Ptrrolinei;  une  machine  à  imprimer  les  mouchoirs 
d'un  seul  coup  de  presse,  de  l'invention  de  M.  Henri 
Herlensder,  mécanicien  français  ;  deux  machines  à  plier 
et  enrouler  les  pièces  ;  une  machine  à  cyliadrer  ;  trois 
machines  à  imprimer  au  rouleau 

5*  D'un  magasin  où  sont  renfermés  les  rouleaux  gra- 
vés. 

6*  D'une  pièce  de  réserve  pour  les  couleurs*  impri- 
mer au  rouleau. 

7*  La* pièce  où  est  placée  la  machine  a  vapeur. 

Chaque  étage  supérieur  renferme  une  double  ran- 
gée de  25  tables  d'imprimeurs;  en  outre,  un  px«age 
dans  le  milieu  ;  à  l'une  des  extrémités  de  chaque  ate- 
lier est  placé  le  cabinet  où  le  chef  des  imprimeurs  ré- 
serve toutes  les  étoffes  à  distribuer  aux  ouvriers,  ainsi 
que  les  gravures  et  ustensiles  pour  imprimer  ;  à  l'autre 
extrémité  est  un  atelier  de  menuisiers,  et  à  la  suite, 
colui  des  ouvrières  chargées  d'enrouler,  de  plier  les 
étoffes,  de  visiter  et  de  raccommoder  les  doubliers.  etc. 

Dans  une  pièce  située  au  premier  étage,  on  conserve, 
pendant  le  temps  voulu,  les  étoffes  imprimées,  soit 
avant,  soit  après  lo  fixage. 

Le  grenier  est  disposé,  dans  toute  la  longueur  de  la 
fabrique,  pour  sécher  les  étoffes  à  l'aido  do  tuyaux 
chauffés  par  lu  vapeur  perdue  de  la  machine,  et  cette 
vapeur  chauffe  encore  tous  les  ateliers  pondant  l'hiver. 

En  faco  du  bâtiment  principal,  et  sur  !o  retour 
d'équerro,  se  trouvent  deux  constructions  simples, 
et  qui  réunissent,  sous  le  mCtne  toit  :  4*  le  maga- 
sin des  drogues  et  des  matières  colorantes  brutes  ; 
2"  le  cabinet  et  le  laboratoire  des  chimistes-coloristes  ; 
3*  la  cuisine  pour  la  préparation  des  couleurs  ;  4"  le 
magasin  des  couleurs  préparées  ;  5"  1*  petit  lavoir  pour 
laver  les  chAssU  et  les  brosses  des  imprimeurs  ;  6"  la 
pilerie  mécanique  pour  la  gomme,  et  les  matières  Une- 
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toriales  ;  7*  le  laboratoire,  pour  les  préparations  du 
parançHge  et  des  bains  propret  à  blanchir  les  toiles,  et  à 
«virer  le»  couleurs,  etc.;  8*  le  grand  lavoir  formé  d'une 
petite  rivière  factice,  creusée  dans  le  sol  et  alimentée 
par  les  vaux  de  la  Seine,  qui  y  sont  amenées  et  renou- 
velées sans  cesse,  à  l'aide  d'un  système  hydraulique 
mis  en  mouvement  par  la  machine  k  vapeur  de  réta- 
blissement. Sur  cette  rivière  sont  disposés,  en  ligne 
droite  et  à  des  distances  convenables  pour  ne  pas  gê- 
ner la  circulation,  les  divers  appareils  pour  garancer. 
nettoyer  et  laver  les  étoffes,  savoir  : 

4*  Quatre  cuves  en  bois,  pour  garancer  les  étoffes. 

2*  Dix  baquets  munis  chacun  de  leurs  trinquets  ; 
fig.  4244,  et  destinés  à  nettoyer,  lessiver,  blanchir  les 
étoffes,  et  k  aviver  les  couleurs,  etc. 

3*  Machine  ou  rouleau  k  laver  les  étoffes  imprimées 
avec  un  cylindre  cannelé  dit  d'apptl,  qui  tourne  plus 
vite  que  le  gros  cylindre,  pour  attirer  plus  prompte- 
roent  l'étoffe  qui  trempe  dans  un  baquet  à  double  fond 
rempli  d'enu.  Celte  eau  arrive  continuellement  par  un 
orifice  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve  (fig.  4245). 


4ito. 

4"  Deux  trinquets'  en  bois  montés  sur  un  bâti,  ser- 
vant à  laver  et  a  rincer  les  étoffes  imprimées  dans  la 
rivière  ell 


4246. 


5"  Sautoir  pour  dégorger  les  doubliers,  etc.  Il  e»t 
formé  de  deux  rouleaux  cylindriques  (fig.  4  246)  ; 
le  rouleau  inférieur  est  cannelé,  et  celui  supérieur  peut 
s'élever  et  s'abaisser  suivant  le  mouvement  du  rouleau 
cannelé.  Du  reste,  il  est  maintenu  dans  la  position  ho- 
rizontale au  moyen  de  ses  axes  qui  glissent  dans  deux 
rainures  pratiquées  dans  les  montants  parallèles  du 
bâti. 

6*  Machine  ou  foulard  à  essorer  pour  extraire  l'eau 
des  pièces.  Cette  machine  est  formée  de  deux  cylindres 
comprimeurs  en  bois  ou  en  fonte  de  fer  (fig.  4247),  être 
couverts  d'une  toile  roulée  plusieurs  fois  sur  elle-même. 
Chaque  axe  du  rouleau  supérieur  est  pressé  par  un 
levier  auquel  sont  accrochés  des  poids  très  pesants  et 
variables  k  volonté.  En  avant  et  arrière  de  cette  ma- 
chine sont  placées  deux  tables,  dont  l'une  sert  à 
placer  les  pièces  mouillées,  et  l'autre  k  les  recevoir 
lorsqu'e 


4  2*7. 

7"  Machine  à  débouillir  ou  à  dégorger  les  étoffes.  Cette 
machine  se  compose  de  deux  gros  cylindres  en  bois, 
entre  lesquels  passe  et  repasse  l'étoffe  qui 
tinucllemcnt  dan»  un  bassin  alcalin  ou 
chauffé  par  la  vapeur. 

8*  Roue  a  laver,  ou  dash-wbeel,  semblable  à  celle 
qui  «>st  représentée  fig.  246. 

9»  Machine  à  essorer  de  M.  Lanberean,  voir  fi- 
gure 807. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  toutes  ces  machi- 
nes par  le  moteur  de  l'établissement. 

Dans  le  bâtiment  construit  en  retour  d'équerre  sont 
placés,  au  rez-de-chaussée  ,  le  générateur  à  vapeur  et 
les  deux  cuves  à  fixer  les  couleurs  imprimées.  Ces 
cuves,  qui  sont  à  double  fond  et  à  doubles  parois,  bout 
posées  sur  des  bâtis  en  bois  à  4  mètre  4/2  au-dessus  du 
sol. 

L'une  de  ces  cuves,  qui  est  légèrement  conique,  a 
4  mètre  20  cent,  de  diamètre  a  sa  partie  supérieure  , 
et  3  mètres  de  hauteur. 

Los  dimensions  de  l'autre  cuve  qui  est  carrée  sont  : 

profondeur   .    3  mètres. 

largeur  4",50. 

longueur.  ....  2-.50. 

Les  cadres  et  les  autres  appareils  servant  k  enrou- 
ler et  à  fixer  les  pièces  sont  placés  k  l'étage  supé- 
rieur. 

En  face  l'atelier  de  fixage,  on  voit  trois  vastes  bâti- 
ments construits  en  forme  d'un  G  renversé,  et  qui 
laissent  ontre  eux  un  grand  espace  libre  qui  sert  ù. 
étendre  et  à  faire  sécher  les  étoffes  k  l'air,  pendant  la 
saison  dVté  ;  le  plus  petit  bâtiment  est  l'atelier  d« 
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teintnre;  l'autre  est  un  grand  séchoir  méthodique, 
chauffé  par  un  calorifère  de  M.  René  Davoir;  et  le 
troisième  enfin,  qui  est  chauffé  aussi  par  un  calorifère, 
Mrt  de  chambre  chaude  pour  sécher  les  pièces  pendant 
l'hiver  ou  dans  les  temps  humides.  Entre  ces  deux 
derniers  b  Aliment  s.  il  existe  un  hangar  dont  la  toiture 
est  élevée  de  8  mètres  an-dessus  du  niveau  du  sol,  et 
qui  sert  s  étendre  encore  les  pièces  imprimées  pour  les 
fu're  sécher  à  l'air.  A  cet  effet,  un  plancher  ou  éten- 
dage  à  daire-voio  est  placé  à  la  partie  supérieure  du 
bâtiment  et  un  peu  au-dessous  du  toit,  de  manière  qu'on 
peut  marcher  dessus  sans  se  baisser.  On  monte  sur  ce 
j'isncher,  par  un  escalier  en  bois  qui  conduit  en  même 
temps  à  l'étendage  disposé  à  la  partie  supérieure  du 
srad  M-choir.  Cet  étend  âge  consiste  en  des  traverses 
en  bois,  carrées,  écartées  les  unes  des  autres  de  i  0  cen- 
timètres environ,  et  placées  en  forme  de  gril.  Las  piè- 
ces d'étoffes  sont  suspendues  sur  ces  traverses  en  for- 
mant plusieurs  zones  qui  occnpent  presque  toute  la 
hauteur  du  séchoir  jusqu'à  l'étendage. 

Derrière  et  parallèlement  'au  grand  séchoir,  est 
l'atelier  de  teinture  et  d'avivage  du  bleu  faïence  sur 
mouchoirs  de  batiste. 

Cet  atelier  est  garni  de  quatre  cures  en  bots  conte- 
nant chacune  les  bains  nécessaires  pour  opérer  cette 
méthode  de  teinture,  des  cadres  pour  teindre  et  travailler 
1m  pièces  dans  les  bains ,  et  d'une  grande  envo  munie 
d  on  trinquet  pour  laver  les  pièces. 

A  coté  de  cet  atelier  est  une  pièce  un  peu  humide 
dans  laquelle  on  étend  les  étoffes  imprimées  en  bleu  de 
France ,  afin  de  les  faire  monter  en  couleur  et  prendre 
k  teinte  convenable. 

Avsnt  d'arriver  à  la  fabrique  est  une  beile  prairie 
»ar  laquelle  on  étend,  quand  le  temps  le  permet,  les 
batistes  et  mouchoirs  imprimés  pour  les  blanchir. 

N'ous  passons  sous  silence  une  foule  de  petits  détails 
qui,  quoique  bien  intéressants  sons  doute,  nous  mène- 
raient trop  loin. 

IHTOHJB  DB  L'ART  DB  L'lHPRE89I0N.  Tout  le 
monde  sait  que  l'art  d'imprimer  les  étoffes ,  en  géné- 
nl,  corniste  à  appliquer  directement,  à  l'aide  de  plan- 


i  gravées  en  creux  ou  en  relief,  et  par  des  procédés 
tuets  ou  mécaniques,  des  couleurs  spéciales,  qu'oit 
Exe  ensuite  par  des  procédés  chimiques  particuliers. 

On  voit  donc  que  l'art  de  l'impression  se  compose 
<U  trois  éléments  bien  distincts. 

4*  De  la  préparation  des  couleurs  ou  composés  chi- 
miques qui  sont  destinés  à  produire  les  dessins  coloriés 
et  inaltérables  ; 

2*  De  la  disposition  des  dessins,  de  la  gravure,  des 
plxnchea  ou  cylindres,  a  l'aidï  desquels  on  applique  les 
cotuVurst 

3*  Enrtn,  de  l'emploi  des  machines  et  procédés  ma- 
nuels qui  permettent  d'imprimer  vite,  bien  et  à  bon 


L'élément  le  plus  essentiel,  celui  tout  à  fait  spécial 
lu  fabricant  d'étoffes  imprimées  est,  sans  contredit,  lu 
préparation  des  couleurs  qu'on  n'achète  pas  dans  le 
eojnmeree,  tandis  qu'on  trouve  partout  des  graveurs  et 
de»  machines  d'impression  plus  on  moins  parfaites. 
Aussi,  l'imprimeur  sur  étoffes  doit-il  posséder  non  seu- 
lement la  théorie,  mais  encore  la  pratique  de  la  com- 
position des  couleurs.  A  défaut  de  cette  connaissance 
<p*ciale ,  il  est  forcé  d'avoir  recours  à  un  coloriste  en 
chef  qui  dirige  la  préparation  et  la  mixtion  des  couleurs, 
•t  qui  a  soin  bien  souvent  de  lui  cacher  la  proportion 


raXTARATIOft  KT  EMPLOI  DBS  AGENT*  CtllMIQDBg. 

Produit*  qu'on  achèit  tout  /ait»  dant  Je  commères. 

Acide  sulfurique,  ordinaire,  employé  dans  les  opérations    Bi-tartrate  d 
de  blanchiment  et  pour  opérer  les  avivages.  ,     ployé  dans 


Acide  sulfurique  fumant ,  dit  de  Nordhauscn ,  ou  de 
Saxe,  pour  dissoudre  l'indigo. 

—  sulfureux,  comme  agent  de  blanchiment. 

—  nitrique,  pour  faire  les  dissolutions  de  fer  et  d'étain. 

—  hydrochlorique,  pour  faire  la  dissolution  d'étain, 
le  bain  do  physique,  étant  mélangé  avec  l'acide  ni- 
trique. 

—  nrsénieux,  pour  composer  un  vert  sur  tissus  de  co- 
ton, dit  vert  de  Sohoele. 

—  chrCmique,  pour  rongeant  sur  coton,  et  principa- 
lement pour  les  enlevagcs  sur  fond  bleu  iudigo. 

—  acétique,  employé  dans  la  composition  de  tous  les 
mordants  de  rouge  sur  les  toiles  de  coton. 

—  oxalique,  employé  comme  mordant  ou  agent  de 
certaines  couleurs  sur  laine  ;  et  lorsqu'il  est  uni  « 
l'acide  tartrique,  comme  rongeant  sur  coton. 

—  tartrique,  employé  comme  l'acide  oxalique,  et  sou- 
vent avec  lui,  comme  mordant. 

—  citrique,  pour  rongeant  sur  calicot  et  certaines  cou- 
leurs sur  soie  fixées  par  la  vapeur. 

Ammoniaque  ,  pour  dissoudre  la  cochenille  et  faim 
virer  l'or  saille  sur  laine. 

Hydrochlorate  d'ammoniaque  (sel  ammoniac),  il  en- 
tre dans  la  composition  de  quelques  couleurs  d'ap- 
plication sur  laine,  sur  soie,  tissus  avec  chaîne  en  co- 
ton, et  principalement  dans  la  composition  du  bleu 
de  France  sur  laine  (  recette  Petit). 

Chlore,  employé  principalement  ponr  le  blanchiment 
du  coton,  pour  faire  le  deutochlorure  d'étain  et  le 
prussiate  rouge,  base  du  bleu  de  France. 

Chlorure  de  chaux,  pour  blanchir  les  toiles  de  coton. 

Chlorure  de  soude  pour  blanchir  le  coton  après  le  ga- 
rançage. 

Acétate  d'alumine,  employé  comme  mordant,  et  quel- 
quefois en  gelée,  pour  fixer  le  bleu  de  Prusse  soluble 
sur  coton. 

Sulfate  d'aluraiue  et  de  potasse  (alun),  sert  pour  la  pré- 
paration des  mordants  sur  coton. 

Nitrato  d'alumine,  comme  mordant  des  couleurs  sur 
tissus  de  soie,  genre  vapeur,  et  foulards  garancés. 

Chaux  grasse,  sert  pour  le  collage  des  bois  lorsqu'elle 
est  mélangée  avec  une  certaine  quantité  de  caseum, 
et  ponr  la  préparation  des  cuves  d'indigo. 

Carbonate  de  chaux  (ci aie),  employé  quelquefois  dans 
les  opérations  du  garunçage. 

Potasse,  en  solution  dans  l'eau  forme  la  lessive  de 
potasse  qui  sert  au  blanchiment  des  toiles  de  coton 
et  de  fil. 

Sous-carbonate  de  potasse,  que  l'on  rencontre  et  vend, 
dans  le  commerce ,  sous  la  dénomination  de  po- 
tasse, ou  de  cendre  gravelée  (produit  de  la  combus- 
tion des  lies  de  vin).  Il  sert  dans  la  composition  de  la 
couleur  orangé  sur  coton,  genre  vapeur. 

Arséniate  acide  de  potasse,  mordant  pour  le  vert  de 
Scheele,  sur  coton. 

Arsénite  do  potasse,  pour  les  couleurs  d'impressions 
à  fond  sur  coton. 

Chrûmate  de  potasse,  sert  beaucoup,  soit  pour  la  com  - 
position  d'un  jauue  sur  coton,  soit  pour  la  prépa- 
ration du  chrûmate  de  plomb,  soit  pour  l'avivage 
du  blco  de  France,  des  couleurs  au  cachou  et  de 
certaines  couleurs  vaporisées. 

Bi-chrômato  de  potasse,  s'emploie  comme  le  chrûmate 
jaune,  et  pour  la  préparation  d'un  vert  bon  teint 
sur  coton. 

Acétate  de  potasse,  entre  dans  la  composition  d'un  mor- 
dant rouge. 

Hi-oxalate  de  pousse  (sel  d'oseille),  entre  dans  la 
composition  de  quelques  couleurs  sur  laine,  oommo 
rouge  à  la  cochenille. 
Ri-tartrate  de  potasse  ( crème  de  tartre),  est  em- 
ployé dans  la  préparation  de  quelques 
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coton,  et  dan»  la  composition  de  quelques  couleurs 
sur  laine  (genre  vapeur). 

Prutsiute  de  potasse,  employé  pour  produire  des  im- 
pressions bleues  sur  les  tissus  de  laine  et  de  soie,  en 
saturant  la  potasse  par  l'acide  tartriquo  ou  oxali- 
que, et  une  petite  addition  d'acide  sulfuriquc. 

Soude,  sous  carbonate  de  soude  |iour  dégraisser  et  blan- 
chir les  étoffes  de  laine,  etc.,  etc.,  et  comme  agent 
de  saturation. 

Bi-carbonate  de  soude,  il  est  employé  comme  agent  de 
saturation  pour  les  mordants  dans  le  gnrançage. 

Zinc,  pour  obtenir  des  solutions  déliquescentes. 

Fer  neuf,  réduit  en  rognures  on  rubans,  est  employé 
pour  préparer  lea  s«ls  de  fer  qui  constituent  les 
bases  et  les  mordants  d'une  infinité  de  couleurs  sur 
coton  et  sur  tissus  de  laine. 

Proto-sulfate  de  fer.  11  sert  généralement  à  monter  lea 
cuves  do  bleu,  celles  de  bleu  faïence,  le  bain  de  cha- 
mois et  de  rouille  pour  In  teinture  des  cotons,  ba- 
tistes, etc.  Il  n'est  employé  dans  l'impression  que 
pour  le*  couleurs  d'application  sur  coton. 

Peroxyde  de  fer,  pour  couleurs  solitaires  sur  coton. 

Jlleu  de  Prusse;  est  remplacé  généralement  par  le 

.  prussiate  rouge  de  pota^o. 

Étain,  réduit  en  copeaux  ou  rubans,  pour  former  le 
sel  d'étain,  ou  la  dissolution  d'étain,  etc. 

Proto- chlorure  d'étain  (muriate  d'étain  ) ,  employé  soit 
comme  rongeant  sur  les  fonds  produits  par  le  per- 
oxyde de  manganèse  et  le  peroxyde  de  fer  sur  coton, 
soit  comme  mordant  sur  laine,  soit  comme  principe 
uésoxygéuanl  du  bien  indigo  bon  teint  sur  coton,  et 
comme  mordant  du  bleu  de  Prusse. 

l>euto  chlorure  d'étain  (oxy-muriate  d'étain),  fréquem- 
ment employé  dans  la  composition  des  couleur»  sur 
laine  et  sur  coton. 

Sulfate  de  cuivre,  fréquemment  employé  dans  la  prépa- 
ration des  couleurs  sur  tissus  de  laine,  de  coton  et 
de  soie  (genre  vapeur).  C'est  lui  qui  forme  la  base 
des  réserves  sur  coton. 

Nitrate  de  cuivre,  on  l'cmploio  dans  les  mômes  condi- 
tions que  le  sulfate  de  cuivre. 

Acétate  de  cuivre  (vtrdet  cristallisé),  il  sert  souvent  dans 
la  composition  des  réserves  sur  coton,  et  principale- 
ment dans  la  préparation  des  couleurs  avec  les  bois 
(genre  vapeur),  sur  laine  et  sur  coton. 

Nitrate  de  plomb,  bon  pour  mordant  du  jaune  de 
chrùme  sur  coton. 

Sous-nitrate  de  plomb,  pour  être  employé  dans  les  ré- 
serves jaunes  de  chrome  sur  coton. 

Cbrômate  de  plomb,  pour  faire  une  couleur  jaune  sur 
coton,  dite  jaune  do  chrome,  et  pour  rongeant  jaune 
sur  coton. 

Sous-chrômatc  de  plomb,  il  sert  principalement  pour  la 
couleur  orangée  d'application  sur  un  fond  solitaire  par 
le  manganèse,  ainsi  que  pour  produire  des  fonds  unis, 
des  réserves  et  impressions  sur  coton.  Toutefois,  on 
le  remplace  avantageusement  par  le  sous-acétate  do 
plomb  et  par  une  dissolution  de  chrômate  de  potasse. 

Acétate  de  plomb;  il  sert  pour  composer  le  mordant  de 
rouge  et  pour  toutes  les  décompositions  où  l'on  veut 
obtenir  dea  acétates. 

Deuto-clilorure  de  mercure,  employé  avec  l'hydriodate 
ioduré  de  potasse,  pour  obtenir  l'ioduro  de  mercure 
comme  couleur  d'application  sur  coton. 

Sulfate  on  Chlorure  de  manganèse  pour  les  couleurs 
solitaires  on  bronzes  sur  coton. 

Sel  anglais  on  Sel  pour  rose,  composé  de  2  parties  do 
deuto-chlorure  d'étaiu  et  de  4  partie  de  sel  ammo- 
niac. Ce  sel  entre  dans  la  composition  du  bleu  de 
Franoe  sur  laine  et  lui  donne  le  ton  violeté. 
compositions  cumigna»  qcb  i/o*  fait  oémé- 

B  AL  EU  EXT  DAXS  LA  FABB1QGB. 

Nitrate  de  fer,  employé  comme  mordant  sur  laine;  il 


|  s'obtient  en  dissolvant  peu  h  peu  dans  de  i 'acide  nitrique 
à  36*,  autant  de  rognures  de  fer  neuf,  qu'il  pourra  en 

l  dissoudre  dans  l'espace  de  24  heures;  cette  dissolution 
exige  des  précautions.  A  cet  effet  on  met  l'acide  nitri- 
que dans  un  vase  de  gréa  d'une  grandeur  plus  que  suffi- 
sante, et  on  le  place  en  plein  air;  ensuite  on  y  met  quel- 
ques morceaux  bien  propres  de  fer;  on  attend  pour  ajouter 
d'autres  rognures  que  les  premières  soient  presque  en- 
tièrement dissoutes  et  ainsi  de  suite;  lorsqu'on  s'aper- 
çoit au  bout  de  quelques  heures  que  la  dissolution  com- 
mence à  être  saturée ,  ce  qui  arrive,  lorsqu'elle  ne  peut 
plus  dissoudre  le  fer,  on  en  ajoute  encore  une  grande 
quantité  et  on  en  abandonne  la  dissolution  à  elle-même 
jusqu'au  londemain. 

On  exnmine  avec  attention  la  dissolution  ;  et  si  on 
voit  qu'elle  ne  dégage  plus  de  bulles,  on  la  retire  immé- 
diatement de  dessus  le  fer  ;  si  on  la  laissait  plus  long- 
temps, elle  so  prendrait  en  masse  et  deviendrait  d'une 
couleur  rouille  ;  alors  elle  serait  mauvaise,  et  il  faudrait 
la  jeter.  Mais  tant  qu'il  se  dégage  des  bulles,  il  faut 
laisser  la  dissolution  sur  «le  fer;  si  on  la  retirait  avant 
elle  ne  serait  pas  saturée;  et  l'excès  d'acide  qu'elle  con- 
tiendrait empêcherait  la  couleur  de  se  fixer  sur  l'étoffe. 
Il  faut  que  la  dissolution  »oit  d'une  belle  couleur  brune 
et  transparente  comme  du  sirop. 

Chlorure  de  xinc.  Employé  dans  la  composition  d'une 
couleur  puce  sur  Thibet ,  et  dans  l'impression  sur  co- 
ton pour  attirer  l'humidité  de  l'air  et  pour  faciliter  la 
combinaison  du  mordant  sur  l'étoffe.  On  le  prépare  en 
faisant  dissoudre  dans  l'acide  hydrochloriquc  autant  da 
xinc  que  possible,  comme  nous  l'avons  indiqué  pour 
la  préparation  du  nitrate  de  fer.  Il  pèse  55*  à  l'aréo- 
mètre. 

Proto-chlorure  d'étain.  Entre  comme  mordant  dan»  la 
arution  dos  couleurs ,  et  comme  rongeant  sur  le» 
s  solitaires  et  bronzes  produits  par  le  cblorure  de 
manganèse  et  le  peroxyde  do  fer. 

Ce  sel  est  obtenu  eu  dissolvant  500  gram  d'étain 
raffiné  dans  4  kil.  4 /ï  d'acide  hydrochlorique  à  22*  ;  à  cet 
effet,  on  met  du  sable  dans  une  terrine  de  terre;  et  dans 
le  sable  on  place  un  ballon  en  verre  dans  lequel  on  in- 
troduit d'abord  l'étain  ;  et  on  verse  par  dessus  l'acide 
hydrochlorique.  On  met  ensuite  la  terrine  sur  un  feu  de 
charbon  de  bois  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout  l'étain 
soit  dissous  ;  après  cela  on  lame  refroidir  et  reposer  la 
liquide.  On  soutire  le  clair  qui  doit  peser  de  50  à  55". 

Deuto-chlorure  d'étant  liquide,  dissolution  d'étain 
dans  l'eau  régale,  pour  les  avivages  des  couleurs  ga- 
rancées,  et  comme  mordant  de*  couleurs. 

On  le  prépare  en  mêlant  ensemble  8  kil.  acide  hydro- 
chlorique à  22"  et  4  kil.  acide  nitrique,  puis  y  faisant 
dissoudre  peu  à  peu  4  kil.  étain  jusqu'à  parfaite  satu- 
ration ;  on  conserve  cette  dissolution  dans  des  vases 
fermés. 

Autre  préparation  employée  à  Lyon  comme  mordant 
sur  tissus  de  soie.  On  prend  4  kil.  acide  nitrique,  500 
gram.  eau,  dans  laquelle  on  fait  dissoudre  50Û  gram- 
mes sel  marin  on  sel  ammoniac;  on  mêle  le  tout  ensem- 
ble; et  on  y  fait  dissoudre  lentement  4  kil.  étain  réduit 
en  lames  ou  rubans. 

Cette  préparation  est  la  plus  ancienne,  mais  la  pre- 
mière vaut  mieux  sur  tissus  de  laine. 

Autre  préparation  employée  comme  mordant  sur  le* 
étoffes  de  coton  (genre  vapeur). 

4  kil.  acide  hydrochlorique,  2  kil.  acide  nitrique, 
2  kil.  sel  d'étain  que  l'on  fait  dissoudre  peu  à  peu.  On 
lfiisae  reposer  jusqu'au  lendemain  et  on  tire  le  clair  ;  on 
étend  ensuite  cette  dissolution  avec  de  l'eau  jusqu'à  ha 
force  de  5  degrés .  On  fait  tremper  les  pieqes  dans  cette 
dissolution  pendant  4/2  heure,  ou  les  lave  bien,  et  on 
les  passe  ensuite  dans  un  bain  de  sous-carbonate  de 
soude  à  2  degrés  pendant  4/4  d'heure,  on  lave  et  on 
fait  sécher. 
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Suifate  d'indigo.  Dans  3  kil.  acide  sulfurique,  dit  de 
Nordhaosen,  on  fait  dissoudre  peu  à  peu  4  kil.  indigo 
réduit  en  poudre  fine  dans  un  vase  fermé.  Cette  opéra- 
tion doit  durer  au  moins  4  heures.  Il  ne  faut  pas  que 
cette  dissolution  s'échauffe  beaucoup,  parce  qu'on  brû- 
lerait l'indigo;  il  est  nécessaire  cependant  qu'elle  s'o- 
f*re  à  la  température  de  25  à  30*  du  thermomètre 
eentigrade  ;  en  effet,  si  l'on  opérait  à  une  cbalcur  trop 
basse  l'indigo  ne  se  dissoudrait  pas. 

A  ci  tau  d'indigo.  2  litres  eau  chaude  dans  laquelle  on 
fait  fondre  4  kil.  acétate  de  plomb,  625  gram.  sulfato 
d'indigo;  on  brasse  ce  mélange  pendant  42  heures  et 
on  le  laisse  reposer;  puis  on  tire  le  clair  qui  forme 
l'acétato  d'indigo.  Il  doit  peter  45°. 

Lettite  cane  tique.  Faites  bouillir  pendant  un  quart 
d'heure  500  çram.  potasse  du  commerce  et  250  gram. 
chaux  vive  dans  2  litres  eau  ;  laissez  déposer  et  tires  le 
clair,  ajoutez  ensuite  la  quantité  d'eau  nécessaire  afin 
que  le  liquide  ne  pèse  qu'un  degré  a  l'aréomètre. 

Eau  d*  gomme.  Dans  2  litres  eau,  on  fait  fondre  4\500 
gomme  du  Sénégal.  ' 

liain  d'acide  sulfuriqne  à  4*  ou  4"  4/2  pour  aviver 
les  couleurs  (genre  garance  sur  soie). 

MATIÈRES  COLORANTES  I'K^PAREKS  QU'ON  ACUETK 
ORDINAIREMENT  DANS  LE  COMMERCE. 

Extraits  de  bois  de  Cam pêche,  ou  de  bois  d'Inde  ; 
Extraits  de  bois  de  Brésil  ou  de  Fcrnamhouc  ; 
Extrait  de  bois  de  Sainte-Marthe,  ou  de  Nicaragua  ; 
Extrait  de  bois  de  Cuba , 
Extrait  do  bois  jaune; 
Extrait  de  quercitron  ; 
Oraeille  et  extrait  d'orseille  ; 
Cochenille  ammoniacale. 

PRÉPARATION  DES  PR15CIPACX  HA  1X8  OC  DÉCOC 
T105S  DE  MATIÈRES  COLORANTES. 


de  Campée  tu,  ou  di  bots  d'Indt.  9  kilos  bois  de 
>,  réduit  en  minces  copeaux,  que  l'on  fait 
bouillir  4  trois  reprises  différeutes,  pendant  une  demi- 
heure  chaque  fois,  dan*  une  quantité  d'eau  suffisante; 
ou  réunit  ensuite  le*  trois  décoctions  que  l'on  fait  éva- 
porer, pour  les  réduire  à 40  litres. 

Le  bain  froid  devra  avoir  une  densité  de  3*  à  l'aréo- 
mètre do  Beaumé. 

fUnn  d*  Campiek*  pour  noir.  (Recette  anglaise). 
35  kilog.  bois  de  carnpêche  en  copeaux;  2  kil.  4/2  noix 
de  galle  pulvérisée;  25  seaux  d'eau;  faites  bouillir  à 
trou  reposes  différentes,  et  réduisez  la  décoction  à  50 


Bam  d»  grain»  d»  Perte.  —  4  kil.  graino  de  Perse, 
et  la  quantité  d'eau  suffisante  pour  retirer,  après  trois 
bouillons,  et  après  évaporation,  4  litres  do  bain  colo- 
rant. 

Autrt  bam  pour  tiuut  de  laint  ave<:  chaîne  tn  colon. — 
5  kil.  graine  de  Perso  que  l'on  fait  bouillir  à  trois  reprises 
pendant  une  demi-heure  chaque  fois,  avec  5  litres  acé- 
tate d'alnmino  à  42»  et  8  litres  eau;  réduire  les  trois 
bains  par  évaporation  à  40  ou  41  litres  qui  doivent 
peser  44  à  45*. 

Bain  de  quercitron.  —  4  kil.  de  quercitron,  et  la 
quantité  d'eau  pour  obtenir,  après  trois  bouillons  et 
après  évaporation,  4  litres  de  bain 

Bam  d'orttille.  —  Faites  bouillir  pendant  une  demi- 
Iteare.  et  à  deux  reprises  différentes,  •  8  kil.  oraeille 
dans  46  litres  lessive  caustique  a  4*  ;  évapores  ensuite 
les  deux  bains  réunis  pour  lès  réduire  h  8  litres. 

Bam  de  Cachou.  —  500  grammes  cachou  pur  ;  2  litres 
eao  ;  4  litre  de  vinaigre.  On  chauffe  le  tout  lentement 
jusqu'à  60°  ;  on  laisse  déposer  la  décoction  pour  en  re- 
tirer 2  litres  de  bain  clair. 

Bam  de  noix  de  galle,  pour  noir.  —  (Même  préparation 
que  le  bain  de  campéoho);  3  kil.  noix  .le  galle 


et  la  quantité  d'eau  suffisante  pour  obtenir ,  après 
l'évaporation,  4  litres  de  bain  pesant  6°. 

Bain  de  Sainte-Marthe.— On  obtient  lo  bain  de  Sainte- 
Marthe,  en  faisant  bouillir,  à  trois  reprises  différentes, 
3  kil.  bois  de  Sainte-Marthe  dans  une  quantité  d'eau 
suffisante  ;  évaporant  les  trois  décoctions  réunies  pour 
avoir  2  litres. 

Les  autres  bains  de  bois  jaune,  de  fus  tel,  de  cur- 
cuma,  etc.,  et  généralement  toutes  les  matières  colo- 
rantes végétales,  se  préparent  de  la  même  façon,  et 
touiours  avec  grand  avantage,  en  employant  des  chau- 
dières en  cuivre  à  double  fond  chauffées  par  la  vapeur, 


on  n'a 


4248. 

comme  le  représente  la  fig.  4248,  nvec  lesquelles 
pus  «craindre d'altération  delà  matière  colorante 

COMPOSITION  DES  MORDANTS. 

Il  faut  diviser  en  deux  classes  les  substances 
qu'emploio  l'imprimeur  sur  étoffes.  Plusieurs  sub- 
stances appartenant,  on  général,  nu  règne  organi- 
que, telles  que  l'indigotine,  la  carthamine,  la  cur. 
cumine  et,  parmi  les  couleurs  minérales,  les  oxydes 
ferriquo,  ohromique,  plombique,  etc.,  n'ont  besoin  que 
d'être  appliquées  sur  la  toile,  tandis  que  les  autres  en 
plus  grand  nombre,  telles  que  cellos  de  la  garance,  do 
la  cochenille,  du  bois  de  Brésil  et  do  Carnpêche,  de  la 
gando,  du  quercitron  et  du  bois  jaune,  etc.,  ne  s'unis- 
sent aux  différentes  libres  que  par  le  concours  d'auxi- 
liaires qu'on  désigne  sous  le  nom  do  mordantt  ;  do  la 
vient  qu'on  a  divisé  les  matières  colorantes  en  matières 
colorantes  qui  se  fixent  par  elles-mêmes  sur  les  étoffes, 
et  en  matières  colorantes  qui  no  s'y  fixent  qu'avec  le 
concours  des  mordants. 

Les  premières  substances  sont  surtout  employées 
pour  les  fonds,  par  des  procédés  qui  sont  ceux  do  la 
teinture.  Les  secondes  no  peuvent  être  employées  de 
cette  manière,  ou  par  les  procédés  spéciaux  à  l'im- 
pression des  étoffes,  qu'avec  l'intervention  des  mor- 
dants, notamment  pour  les  applications  dites  genre 
vapeur,  dont  nous  parierons  ci-après. 

Sur  cette  importante  question  des  mordants,  nous 
ne  saurions  mieux  faire  que  d'emprunter  à  l'ancien 
Dictionnaire  Technologique  un  articlo,  à  bon  droit  célè- 
bre, de  Robiquet. 

Dm  mordante.  Les  matières  colorantes  sont,  eu 
général,  des  principes  sut  generis ,  qui  jouissent  de 
propriétés  et  d'affinités  spéciales.  Leurs  caractères 
distinctifs  sont,  en  général,  de  n'être  ni  acides  ni 
alcalins.,  et  néanmoins  de  pouvoir  se  combiner  avec 
les  corps,  et  plus  particulièrement  avec  les  base»,  et 
de  recevoir  de  chacun  d'eux  des  modifications  dan* 
leur  couleur,  leur  solubilité  et  leur  altérabilité.  Les 
matières  colorantes  organiques  pures  ont  une  affi- 
nité très  énergique  pour  certains  corps,  faiblo  pour 
d'autres,  et  presque  nulle  pour  quelques-uns.  Parmi 
ces  produits  immédiats  les  uns  sont  solubles  dans  l'eau 
pure,  et  les  autres  ne  lo  deviennent  qu'à  l'aide  d'a- 
gents particuliers.  Or,  on  conçoit  d'après  ce  que  nous 
veuons  de  dire,  que  toutes  les  fois  qu'une  substance 
colorante  jouira  d'uno  certaine  affinité  pour  la  fibre 
organique,  elle  pourra  s'y  fixer,  c'est-a-diro  la  teindre 
sait»  l'intermédiaire  des  mordants,  si  par  cllc-mêmo 
elle  est  insoluble  dans  l'eau,  et  c'est  eu  ctîet  ce  qui  a 


Digitized  by  Google 


IMPRESSION  SIR  ETOFFES. 


1MPHESS10N  SUR  ÉTOFFES. 


lieu  pour  le*  matières  colorantes  dn  carthamo,  du  ro> 
«ou  et  de  l'indigo.  Le*  deux  premier»  sont  sol  utile* 
dan»  les  alcalis  :  aussi  suffit-il  pour  les  appliquer  snr 
de*  tissus  d'en  faire  une  solution  dans  une  eau  alca- 
lisée,  d'y  plonger  le*  tissus  à  teindre  et  do  précipiter 
la  matière  tinctoriule,  en  saturant  l'alcali  du  la  disse— 
lntion  au  moyen  d'un  acide.  I*a  matière  colorante,  au 
moment  où  elle  se  sépare  de  son  dissolvant,  se  trouve 
dans  un  grand  état  de  division,  et  ello  est  là  en  contact 
avec  les  fibres  orgnniquos,  pour  lesquelles  elle  a  une 
certaine  affinité  :  elle  s'y  unit  étroitement,  et  comme 
elle  est  naturellement  insoluble  dans  l'eau,  c'est-à-dire 
qu'elle  n'a  point  d'nliinité  pour  co  véhicule,  les  lavages 
subséquents  n'ont  aucune  priso  sur  cette  teinture.  Il 
en  est  à  peu  prés  de  tnfrne  pour  l'indigo,  bien  que  sa 
solubilité  dans  le  baiu  de  teinture  ne  dépende  pas  d'une 
cause  semblable,  et  qu'ello  soit  due  à  une  modification 
dans  se»  principes  constituants.  Co  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  qu'après  avoir  subi  cette  modification,  elle  devient 
solublô  dan*  le*  alcalis,  quo  les  étoffes  qu'on  plonge 
dans  ce  bain  s'imprègnent  do  cette  solution,  et  qu'une 
fois  exposée  à  l'air,  la  matière  toignante  reprend  en 
même  temps  et  sa  couleur  et  son  insolubilité  primitive; 
que  les  lavages  ne  peuvent  soustraire  que  les  portions 
surabondantes  a  In  combinaison  possible,  et  qui  sont 
simplement  déposées  sur  les  tibres  du  tissu. 

Voilà  ce  qui  arrive  pour  le*  matières  colorantes  in- 
solubles, et  l'on  prévoit  déjà  qu'il  doit  en  être  tout  au- 
trement pour  celle*  qui  jouissent  d'une^plus  ou  moin* 
grande  solubilité;  celles-ci,  en  effet,  ne  possèdent  pas 
en  général  une  affinité  pour  les  fibres  organiques,  telle 
que  cette  combinaison  puisse  être  subie,  par  cela  môme 
que  l'eau  a  pour  la  matière  colorante  une  affinité  qui 
balance  et  sauvent  surpasse  oelle  du  tissu. 

C'est  surtout  dans  ce  cas  que  les  teinturiers  «ont 
obligés  d'avoir  recours  à  des  corps  intermédiaires,  qui 
viennent  «jouter  leur  propre  affinité  pour  la  matière 
colorante  à  celle  que  possédait  déjà  les  molécules  orga- 
niques du  tissu,  et  augmentant  par  cette  double  action 
l'intimité  et  la  stabilité  do  la  combinaison.  Co  «ont  ces 
corps  intermédiaires  qui  reçoivent,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  le  nom  de  mordant. 

Los  mordants  sont  en  général  pri»  parmi  les  bases 
ou  acides  métalliques,  et  l'on  serait  tenté  de  croire, 
d'aprè*  ce  premier  «perçu,  qu'il  doit  en  exister  un  très 
grand  nombre;  mais  si  l'on  se  rappelle  qu'il  faut  qu'ils 
réunissent  la  double  condition  de  posséder  tout  à  la  fois 
une  forte  affinité  pour  la  matière  colorante  et  pour  la 
fibre  organique,  si  de  plus  on  réfléchit  quo  les  bases 
insolubles  sont  à  peu  près  les  seules  à  pouvoir  former 
des  combinaisons  insolubles,  alors  on  avouera  que  le 
nombre  pourra  en  Pire  singulièrement  restreint.  On 
sait,  en  effet,  quo  bien  que  la  chaux  et  la  magnésie,  par 
exemple,  possèdent  une  grande  affinité  pour  les  ma- 
tières colorantes,  et  qu'elles  soient  susceptibles  de  for- 
mer avec  elles  des  combinaisons  insolubles,  on  voit, 
dis-j",  qu'elles  ne  peuvent  être  généralement  employées 
comme  mordants,  par  cela  seul  qu'elles  no  jouissent 
d'aucune  affinité  pour  la  fibre  organique.  L'expérience 
a  démontré  que  de  toutes  les  bases,  celles  qui  réussis- 
sent le  mieux  comme  mordants,  ce  sont  l'aluraioe,  l'é- 
tain  et  le  fer  oxydés;  encore  est-il  que  les  doux  pre- 
mières étant  naturellement  blanches,  sont  les  seules  à 
pouvoir  être  employées  lorsqu'on  veut  conserver  a  la 
matièro  teignante  sa  couleur  primitive,  ou  du  moins  ne 
lui  faire  subir  qu'une  légère  modification.  Tontes  les 
fois,  au  contraire,  que  le  mordant  est  coloré  par  lui- 
même,  on  conçoit  qu'il  devra  nécessairement  en  résul- 
ter une  couleur  composée  tout  à  fait  différente  de  la  pre- 
mière. 

Si,  comme  nous  l'avons  dit,  le  mordant  contracte 
une  véritable  combinaison  avec  le  tissu  à  teindre,  il  en 
résulte  que  l'application  du  mordant  doit  être  faite  dans 


les  circonstances  connues,  comme  les  pins  capables  de 
favoriser  les  combinaisons,  et  c'ost  ce  qu'on  pratique 
journellement  dans  no*  ateliers.  Nous  allons  entrer  dans 
;  quelques  considérations  à  cet  égard, 
j  Pour  qu'uno  combinaison  puisse  bien  s'effectuer,  il 
faut  en  général  que  les  corps  qui  doivent  s'unir  soient 
mi*  en  contact,  non-seulement  dan*  un  état  de  liberté, 
ou  au  moins  le  plus  près  possiblo  de  cet  état,  mais  il  est 
reconnu,  en  outre,  que  la  combinaison  »e  fait  d'autant 
mieux  que  les  molécules  seront  plus  ténues.  Or,  le*  mor- 
dants qu'il  s'agit  de  combiner  avec  le*  tissus  sont, 
comme  nous  l'avons  vu,  insolubles  par  eux-mêmes,  oe 
qui  oblige,  pour  diviser  leurs  molécules,  à  les  dissoudre 
dans  un  véhicule  approprié;  mais  ce  dissolvant  exer- 
cera pour  son  propre  compte  une  affinité  sur  le  mor- 
dant, qui  deviendra  un  obstacle  à  son  attraction  pour 
le  tissu.  Ainsi,  on  devra  choisir  parmi  les  dissolvant* 
celui  dont  l'attraction  pour  le  mordant  sera  la  plus 
faible.  Or,  de  tous  les  acides  qu'on  peut  employer  pour 
dissoudre  l'alumine,  par  exemple,  le  vinaigre  est  celui 
qui  la  retiendra  avec  le  moin*  d'énergie;  aussi  a-t-on 
généralement  substitué  maintenant  l'acétate  d'alumine 
a  l'ulun,  parce  quo  l'acide  acétique  abandonne  l'alu- 
mine avec  une  telle  faciljté,  qu'une  simple  élévation  de 
température  suffit  pour  quo  le  départ  de  ces  deux  corps 
puisse  s'opérer.  Avant  cotte  substitution  do  l'acétate, 
on  ne  se  servait  que  de  l'alun.  L'acétate  d'alumines» 
prépare  en  décomposant  400 parties  d'alun  par  446  par- 
ties d'acétate  do  plomb,  en  supposant  que  ces  deux  sels  ^ 
soient  purs  et  ne  contiennent  que  l'eau  qu'ils  doivent  " 
renfermer.  * 

La  première  condition  à  remplir  pour  effectuer  la  com- 
binaison du  mordant  avec  la  fibre  organique  du  tissu 
qu'on  veut  teindre,  c'est  que  cette  fibre  soit  débarrassé 
autant  que  possible  de  toute  matière  étrangère.  Tel  est 
le  motif  qui  oblig»  à  bien  dégorger  et  nettoyer  les 
étoffes  avant  de  les  inordaucer. 

Cela  posé,  remarquons  que  s'il  ne  s'ngUsait  que  de 
mordnnccr  uniformément  les  deux  surface*  do  tissa, 
rien  ne  serait  plus  aisé,  puisqu'il  suffirait  alors  de  l'im- 
merger complètement  dans  une  dissolution  de  ce  mor- 
dant ;  mais  il  eat  très  rare  qu'il  en  soit  ainsi,  et  le  plus 
ordinairement,  au  contraire,  il  ne  faut  mordancer  que 
des  dessins  plus  ou  moins  délicats,  dont  les  contours 
doivent  Être  nettement  tracés.  Or,  il  serait  de  toute 
impossibilité  d'obtenir  ce  résultat  avec  le  mordant  tel 
que  nous  vcuons  dn  le  décrire,  soit  qu'on  se  serve  de  la 
planche  ou  du  rouleau,  ou  de  toute  autre  mécanique 
connue.  Non -seulement  la  trop  grande  fluidité  de  ce  li- 
quide ne  permettrait  pas  à  la  gravure  d'en  retenir  une 
lisse*  grande  quantité  ponr  en  déposer  une  proportion 
convenable  sur  le  tissu,  mais,  en  outre,  cette  fluidité  est 
favoriserait  trop  l 'expansion,  et  tous  les  traits  du  destin 
so  trouveraient  grossis.  (Voir  plus  loin.) 

Mordant  pour  rouge.  On  emploie  pour  le  ronge  l'a- 
cétate d'alumine  marquant  de  2°  à  8°,  pour  toute*  les 
nuances  de  rouge,  depuis  le  rosu  jusqu'au  rouge  le  plus 
foncé,  en  le  coupant  plus  ou  moins  avec  de  l'eau  pour 
obtonir  ïes  nuances  les  plus  faibles. 

On  préparc  encore  un  mordant  alumineux  dontoa 
fait  uu  grand  usage  en  Angleterre,  surtout  pour  l'im- 
pression rouge  au  rouleau,  ou  il  présente  beaucoup  d'a- 
vantago  pour  Iob  gravures  très  délicates.  Il  donne  dei 
roses  et  des  rouges  aussi  beaux  que  l'acétate  d'alumine. 
Ce  mordant  est  l'aluminate  de  potasse  que  Ton  obtient 
par  le  procédé  suivant  : 

On  fuit  bouillir  pendant  une  demi-heure  de  la  potasso 
du  commerce  en  dissolution,  étendue  avec  de  la  chaux 
vive  comme  pour  faire  de  la  poUuu  catutiqu*.  On  de» 
cante  cette  dissolution  caustique  ;  on  en  prend  50  litres 
qu'on  évapore  jusqu'à  n'eu  avoir  plus  que  36  litres, 
dont  la  densité  est  alors  de  35°  ;  on  y  dissout,  par  l'ëbul- 
lition,  35  kilos  d'alun;  on  laisse  refroidir;  il  se  dépose 
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du  w  lia  te  de  potasse  cristallisé  ;  on  soutire  la  partie 
claire ,  et  on  lave  avec  un  peu  d'eau  qu'un  ajoute  à 
celle  déjà  décantée  ;  on  doit  obtenir  ainsi  environ  40  li- 
tre* d'une  dissolution  d'aluminute  de  potasse  qu'on  ! 
épaissit  avec  de  l'amidon  torréfié. 

Mordant  de  noir  sur  coton.  — ■  Pyrolignite  de  fer,  ou 
acétate  de  fer  (voyez  acétate  ue  >kh),  à  6*  ou  7".  — 
Le  même  mordant  à  4°  ou  2"  sert  a  faire  le  lilns  ;  et 
à  2"  ou  3°  pour  le  violet.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  le 
mordant  de  rouge,  on  obtient  des  puces  ou  grenats  qui 
aillèrent  suivant  la  pr  portion  des  mélanges.  On  colore 
les  mordants  avec  une  décoction  de  bois  de  campècbe  j 
ou  de  graine  de  Perse,  et  l'cpaississcmcnt  de  ces  pro-  I 
ouits,  dont  l'expérience  peut  indiquer  l'intensité,  est 
fait  au  moyen  de  l'amiiou,  ou  de  l'amidon  grillé  et  de  [ 
la  farine. 

Ou  délaie  l'amidou  avec  un  peu  d'acétate  d'alumine 
ou  a*  fer,  suit  ant  le  mordant  que  l'on  veut  avoir  ;  on 
ajoute  ensuite  la  farine,  puis  on  fait  cuire  et  bouillir 
le  mordant  pendant  6  minutes.  On  venw  la  couleur  dans 
une  U-rnne,  et  on  la  pa.se  à  travers  d'un  tainis  lors- 
qu'elle est  froide. 

Mordant  pour  les  couleun  sur  étoffa  de  coton  dites 
vaporisées,  parce  qu'on  lu  /fcçe  par  U  tapeur  sèche.  -  - 
Ce  mordant  e*j  formé  pur  deux  moyens  différents,  et  qui 
donnent  des  résultats  identiques  : 

4"  Avec  un  uié.at.gc  d'eau,  de  protochlurure  d'étain,  ; 
et  d'acide  sulfurique  ; 

2"  Avec  un  staunate  de  soude  ou  de  potasse,  que  l'on 
sature  en  passant  les  étoffe»  imprégnée»  et  séckée*  dans 
un  baiu  d  aeidu  sulfurique  faiole. 

Maniants  pour  rouge  sur  lotie  d*  fil,  dite  Italiste.  — 
20  litres  d'eau  bouillante  dan*  laquelle  ou  fuit  uissoudie 
40  kil.  alun  épure,  c'est  à  dire  exempt  dis  fer;  puis  ou 
sjoule  4  0  kil.  acétate  de  plomb  ;  on  fuit  dissoudre  com- 
plètement et  on  tire  le  clair. 

Le  premter  mordant  pour  rougi  foncé  devra  peser  de 
5*  à  8°  ;  on  épaissit  à  cliaud,  comme  il  est  dit  pour  le 
mordant  sur  coton,  avec  425  gr.  amidon  blanc  et  ou 
colore  le  bain  avec  une  décoction  de  Dois  de  Fernam- 
booe. 

Le  deuxième  pour  rouge  intermédiaire  a  *"  ;  même 
épai  sais  sèment. 

Le  trotntmt  pour  rouge  clatr  (ou  rose)  a  2'  ;  ou  l'épais- 
ait  àramidon  grillw  non  colore  ou  n  ia  gomme. 

Mordant  pour  ncur  lompotè.  —  1  partie  pvroligmtu 
de  fer  â  1-,  qu'on  epaiasit  a  raison  ue  4  25  gr.  d'ami- 
don par  litre  de  bain. 

Mordant  pour  couleur  puce,  —  4  partie  de  pyroli- 
gnite de  fer  a  44";  4  parue  mordant  u'alumine  a  luw; 
»  partie  eau.  Même  épuississcnieni  que  ci-dct.su*. 

Mordant  pour  les  couleurs  lilas  ou  grenat  et  leurs  1 
modifications;  4  partie  pyrolignite  de  1èr  variant,  I 
suivant  l'intensité  de  la  nuance  que  l'on  veut  obtenir, 
de  4/2  jusqu'à  d' ;  4  partie  eau  et  425  gr.  gomme  ou 
amidon  grillé. 

Mordant  pour  couleur  carmélite. — On  prend  le  mémo 
mordant  que  pour  puce. 

Quand  on  veut  produire  un  dessin  sur  un  fond  déjà 
imprimé  avec  un  mordant,  on  imprime  préalablement 
avec  l'acétate  de  fer,  an  lieu  du  pyrolignite  de  fer. 

Mordant  pour  bleu  de  Fram:e,do  M.  Petit,  sur  tissus  de 
pure  laine. — t  litres  eau  ;  34  gr.  crème  tartre  en  poudre  ; 
46  gr.  deuio-chlorurc  d'étain  ;  tn  passe  les  étoffes  dans 
ce  bain  pendant  4  heuio  a  la  température,  de  5d 
a«K 

Mordant  pour  lieu  de  France,  sur  tissu  de  laine, 
avecchah.e  en  coton  ;  par  le  même  (pour  46  pièces  pur 
passe,.  —  500  gr.  sel  d'etnin;  4  kil.  acide  sulfurique. 

On  ajouta  de  l'eau  eu  quantité  nutlisanto  pour  former  I 
an  bain  à  4*.  Apres  chaque  panse  qui  doit  durer  un 
quart  d'heure,  on  ajoute  un  peu  nu  mordant  ci-des- 
sus, aûn  que  le  baiifpèse  toujours  4». 
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Lorsqu'il  est  nécessaire  d'ajouter  de  la  gomme  en 
suffisante  quantité .  pour  mordanter  le  tissu  partielle- 
ment ,  on  fait  dissoudre  le  sel  d'étain,  avant  d'ajouier 
la  gomme,  qui  doit  être  bien  pulvérisée,  sans  cela  ia 
composition  tend  a  se  coaguler. 

Mordant  pour  retours  dt  coton.  —  400  grain,  solution 
de  potasse  caustique  à  36"  ;  40  gram.  deuto-chloruro 
d'étain  à  50"  ;  4  litre  4/2  d'eau.  Ce  mélange  devient 
laiteux. 

Mordant  de  rouge  sur  tiisu  de  soie  (  genre  ga- 
rance). —  12  litres  eau  bouillante  dans  laquelle  on  l'ait 
fondre  4 ',025  d'acétate  de  plomb  ;  47  grammes  acide 
tamique.  Lorsquo  la  dissolution  est  opérée,  ou  y 
ajoute  3  kil.  alun,  et  l'on  remue  le  mélange  jusqu'à  son 
entier  refroidissement;  puis,  on  le  laisse  reposer  pen- 
dant 24  heures  et  on  tire  le  clair,  qui  est  le  mordant 
demandé. 

Mordant  pour  tissus  de  laine  avec  chatne  en  coton.  — 
6  seaux  d'eau;  625  gr.  proto- chlorure  d'étain,  4  kil. 
acide  sulfurique. 

On  passe  les  pièces  dans  ce  mordant  pendant  10  mi- 
nutes, ou  4/4  d  heure;  on  les  bat,  on  les  lave  et  on 
les  fuit  sécher.  « 

COULKUKS  ET  T  El*  TURKS  TOUR  MOC88ELIXE  DE 

coton  (>rcure  garance,. 

Ou  entend  par  impression  garancee,  dessine  garantit, 
ou  genre  garomé,  les  tissus  sur  lesquels  on  imprime  suc- 
cessivement les  mordants  nécessaires  pour  obtenir  des 
couleurs  différentes,  que  l'on  lavc^nsuitc  dans  un  baiu 
dy  bouse  de  vache  (voyez  BOUS  ace;,  et  que  l'on  teint 
eu  fin  uaus  un  baiu  de  garance  ou  de  quercitrou. 

Nous  joiuurons  ici  quelques  exemples  aux  recettes  de 
couleurs  pour  en  bien  faire  comprendre  l'emploi. 

Cerise  pour  deux  pièces,  ensemble  de  24  mètres. 

Mordant  pour  l'imprettion.  —  I  litre  mordant  de 
rouge  à  6°;  425  gr.  amidon;  4/64  litre  d'huile  d'olivu 
(ou  prépare  cette  composition  au  moins  24  heures, 
avant  do  s'en  servir;. 

Uain  de  Uusage.  —  1  seau  de  bouse  de  vache  ;  4  4/2 
pain  de  cruiu  i  ou  passe  les  2  pièces  imprimées  dans  oe 
bain  pendant  20  minutes  à  65»  ;  on  les  lave  et  on  les 
but  comme  les  toiles  peintes ,  puis  on  les  passe  dans  les 
bains  de  teinture  suivants  : 

llatn  de  garant  e  n"  1 .  —  Remplir  la  chaudière  à  moi- 
tié d'eau  ;  y  faire  bouillir  2M/2  sou  ;  1 87  gr.  cochenille; 
emplir  d'eau  et  chauffer  à  50»;  ujouter  ensuite,  500  gr. 
garance;  chauffer  1/2  heure  a  50  ou  60°;  et  rincer 
les  pièces. 

tfcwi  de  garam  e  n°  2.  —  On  retrempe  ensuite  les 
piec.s  dans  le  bain  h*  4,  auquel  on  ajoute  500  gram. 
garance;  on  chauffe  pendant  3/i  d'heure  de  50*  u  t>0~  ; 
on  lave. 

Cerise  foiué  pour  3  robes  'ensemble  de  36  mètres). 
—  Mordant  et  bousage  comme  ci  dessus.  , 

ftiwM  de  garame.  —  4  kil.  4/4  garance  ;  2k  4/2 
sou;  47  gr.  craie  ;  entreries  pièces  daus  le  bain  a  45»; 
y  rosier  de  2  heures  4/2  a  3  heures,  et  monter  jusqu'à 
60°  ou  70"  ;  piuser  dans  un  baiu  do  savon  de  4k  1/i 
à  4k  4/2;  puis  a  ans  un  bain  léger  d'acide  sulfurique 
et  de  dissolution  u'étain;  rincer;  virer  uaus  un  bain 
de  savon  de  750  gr.  à  la  température  de  65  a  70» 
laver. 

Couleurs  dues  garancées  ordinaires,  que  l'on  imprime 
sur  tond  blanc. 

Houge  fotu  é.  —  4  litre  morduntà8<;  425  gr.  ami 
don  ;  1 25  gr.  huile  d'olive. 

Houge  clair.—  I  Litre  mordant  a  3«  ;  125  gr.  gomme 
du  Sénégal. 

Les  rouges  »onl  colorés  avec  4/64  litre  baiu  de  lire,!! 
à  10". 

i'ure.  —  1/2  litre  mordant  à  8»;  1/2  pyrolignite  de 
fer  a  6"  ;  1  2.)  gr.  uundon. 

Liai  <  Ui.r.  -  I  1/2  litre  pyioliguitc  de  fer  a  2*  4/2, 
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3/4  litre  vinaigre  ;  1  fï  litre  eau  ;  4  /4 6  litre  sulfate  de 
cuivre  à  425  gram.  par  litre  ;  4 /1 6  litre  mordant  à  8°  ; 
4 ',405  grani.  gomme. 

Lilas  forl.  —  4/4  litre  acétate  de  fer  à  2»,  3/4  litre 
vinaigre,  4  25  gram.  amidon. 

JVoir.  —  (Pour  3  robes,  36  mètres)  ;  4  litre  pyro- 
lignite du  fer  à  8*,  425  gram.  amidon. 

Bousagt.  —  25  seaux  eau,  4  seau  boose,  4/2  pain 
do  craie,  entrer  à  65°  C,  y  rester  25  à  30  minutes,  ou 
4  6  tours;  laver,  battre  quatre  fois,  laver. 

Teinture.  —  4  kilogr.  62  gram.  garance,  4  kilogr. 
non,  47  gram.  craie  (le  double,  pour  6  robes)  ;  4r*  heure 
à  45",  2-  h.  à  55*,  3-«  h.  65  à  75-  C.  Blanchir  sur  le 
pré,  2  bains  de  savou. 

COMPOSITION  DES  COCLBCR8  POUR  L'IMPRESSION 

des  Tissus  de  coton.  (Genre  vapeur.) 

Ronge.  —  5  litres  bain  de  Sainte-Marthe  à  5°;  1  litre 
bain  de  graine  de  Perse  à  6"  ;  2  litres  acétate  d'alu- 
mine à  42*  ;  500  gr.  alun  ;  62  gr.  acide  oxalique  ; 
93  gr.  nitrate  de  cuivre  ;  93  gr.  dissolution  d'étain. 

Petit  Rouge. — 8  litres  bain  de  Sainte-Marthe  à  4  /2  de- 
gré ;  y  foire  fondre,  à  la  chaleur  de  50°,  4  lui.  alun. 
Qimnd  l'alun  est  entièrement  fonda,  on  ajoute  750  gr. 
acétate  de  plomb  ;  puis  on  laisse  reposer  et  on  soutire 
le  clair.  On  épaissit  ensuite  avec  4-4/2  gomme.  Entin 
on  «joute  à  froid  456  gr.  deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Jaune.  —  4  litre  bain  de  graine  de  Perse  a  6°  ;  62  gr. 
alun;  46  grammes  protocblorure  d'étain;  375  gr. 
gomme  de  Sénégal . 

Bleu.  — 6 litres  ean  tiède;  562  gram.  prossiate  de 
potasse;  487  gr.  acide  oxalique  ;  250  gr.  alun  ;  4k,750 
gr.  gomme. 

Orangé.  —  4kf600  gr.  cendre  gravelée,  qu'on  fait 
bouillir  à  quatre  reprises  différentes,  et  pendant  4/4 
d'heure  dans  6  litres  d'eau;  on  a  soin,  après  chaque  cuis- 
son, de  laisser  reposer  et  de  décanter  la  liqueur  claire  ; 
on  délaie  eusuite  dans  le  bain  formé  par  la  réunion  des 
quatre  cuissons  4  *,750  gr.  Rocou;  et  on  fait  réduire  le 
mélange,  par  l'ébulli lion,  jusqu'à  40  litres  ;  ou  épaifsit 
à  l'amidon  grillé  à  raison  de  375  gr.  par  litre. 

Vert.  —  4  Litre  bain  de  graine  d'Avignon  ;  34  gr. 
alun  à  chaud.  Quand  l'alun  est  fondu ,  on  divise  le 
bain  en  deux  parties  ;  dans  l'une,  on  fait  fondre  à  chaud 
70  grammes  prussiate  de  potasse,  et  487  gr.  gomme  ; 
et  dans  l'autre,  8  gr.  protochlorure  d'étain  (sel  d'étain,, 
et  8  gr.  dento- chlorure  d'étain. 

Lorsque  les  deux  mélanges  sont  refroidis,  on  les  réunit. 

Puce.  —  3/4  litre  bain  de  Sainte-Marthe  A  5°  ;  4/4  li- 
tre bain  de  campCche  a  8";  62  gr.  alun  ;  46  gr.  sulfate 
de  çuivre;  8  gr.  acide  oxalique;  épaissir  avec  375 gr. 
amidon  grillé. 

,  Noir.  —  7/8  litre  bain  de  campèche;  4/8  litre  dé 
pyrolignite  de  fer  à  45*;  on  fait  chauffer  avec  : 

93  gram.  amidon  blanc  ; 
47  gram.  amidon  grillé; 
34  gram.  aoétato  de  cuivre. 

En  sortant  du  feu,  on  ajoute  62  gram .  alun,  et,  quand 
le  mélange  est  froid,  16  gram.  nitrate  de  fer  à  50°. 

Sain  pour  lilae.  —  8  litres  bain  de  bois  d'Inde  à  3°  ; 
4  litres  bain  de  Sainte-Marthe  a  4°;  4  kil.  500  gram. 
alun  ;  faites  chauffer  a 50*.  Quand  l'alun  est  bien  fondu, 
ajoutez  :  4  kil.  250  gram.  acétate  de  plomb  ;  remuez 
jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  entièrement  froid,  laissez 
reposer  et  tirez  le  clair. 

Lilat.  —  4  litre  bain  ci-dessus  ;  4  litre  eau  ;  750  gr. 
gomme  de  Sénégal  ;  46  gram.  dissolution  d'étain. 

Bleu-fatence,  appelé  bleu  de  Chine  ou  anglais  *ur  batiste. 
—  Cette  composition  se  trouve  décrite  dans  l'Art  de 
peindre  et  d'imprimer  les  toiles,  par  Gocry  (1800), 
nuis  dans  l'art  de  peindre  ot  d'imprimer  les  indiennes, 
par  B.  ;  enfin,  Favier,  chimiste,  a  publié,  dans  le 


tome  XIII  des  Annales  des  arts  et  manufactures , 
page  474,  les  perfectionnements  qu'il  avait  apportes  à 
ce  genre  de  teinture,  qui  ne  s'exécutait  alors  qu'à  la  fa- 
brique d'Oberkampf  à  Jouy. 

Au  résumé,  les  procédés  sont  encore  aujourd'hui,  à 
peu  de  chose  près,  ce  qu'ils  étaient  autrefois  ;  il  y  a,  ce- 
pendant, quelques  manipulations  nouvelles,  que  l'on  ap- 
pelle  dans  tout  état  Us  tours  de  main,  et  qui  varient  sui- 
vant les  fabriques. 

Les  meilleures  recettes  se  réduisent  à  celle-ci. 

On  introduit  dans  une  meule  creuse,  quo  nous  avons 
décrite  (voyez  brotek],  de5à6kilog.  indigo  de  première 
qualité,  réduit  en  poudre  grossière,  et  de  5  à  7  kilog. 
sulfate  de  fer,  dissous  dans  40  litres  d'eau.  On  fuit 
broyer  pendant  deux  ou  trois  jours,  jusqu'à  ce  que  le 
mélange  soit  réduit  en  bouillie  et  ressemble  à  une  espèce 
de  gelée.  On  retire  ce  mélange  de  la  meule,  qne  l'on 
rince  avec  un  litre  d'eau  qne  l'on  réduit  à  la  consistance 
de  la  première  préparation.  Si  l'on  vent  avoir  le  bleu 
épaissi  avec  la  gommo ,  on  prépare  une  solution  de 
gomme  très  épaisse,  et  on  en  ajoute  à  la  préparation 
une  quantité  égale  en  volume.  Dans  le  cas  contraire, 
on  ajoute  encore  40  litres  d'eau. 

Cette  couleur  ainsi  obtenue  est  désignée  sous  le  nom 
de  bien  normal  ou  bleu  n*  4,  et  pour  obtenir  les  diffé- 
rentes nuances  dégradées,  oh  augmente  la  quantité 
d'ean-gotnme  ainsi  qu'il  suit  : 

40  parties  bleu  n"  I,  2  parties  gomme.  —  Bleu  n*  2, 
6  parties  bleu  n"  4 ,  6  parties  gomme.  —  Bleu  n*  3, 
2  parties  bleu  n*  4 ,  4  0  parties  gomme.  —  Bleu  n*  4, 
2  parties  bleu  n°  4,  46  parties  gomme.  —  Bien  n*  5. 

On  emploie  ces  bleus  de  la  manière  suivante  : 

Impression  d'un  seul  bleu  pour  un  dessin  graté  extrê- 
mement fin.  —  A  la  planche  à  la  main,  bien  n"  3, 
épaissi  a  la  gomme,  ou  mieux  à  l'amidon.  Pour  la  plan- 
che plate  ou  le  rouleau,  bleu  n'  2,  épaissi  à  la  gomme. 

Imprtttion  d'un  seul  bteu  pour  un  detttn  graté  large- 
ment avec  de  gronde  pleins  que  l'on  appelle  mats.  — 
A  la  planche  :  bleu  n*  4  épaissi  à  ht  gomme,  ou  bien 
n'  5.  à  l'amidon.  A  la  planche  plate  et  au  rouleau  :  bleu 
n*  3,  à  la  gomme. 

Impretsion  de  deux  bleus.  —  A  la  planche  :  4**  bleu 
n*  2  ou  3,  à  l'amidon  ;  2*  bleu  n"  4  ou  5,  à  la  gomme. 
A  la  planche  plate  :  4W  bien  n»  2,  à  l'amidon  ;  2»  bleu 
n-  4  ou  5,  à  la  gomme. 

Impretsion  de  trois  bleus.  —  A  la  planche  s  1"  bien 
n*  3,  à  l'amidon  ;  2-  bleu  n-  4,  à  l'amidon  ;  3*  bleu 
u*  5,  à  la  gomme. 

On  monte  quatre  bains,  dans  lesquels  on  trempe  et 
travaille  les  pièces  imprimées,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

Premier  bain  de"  chaux  vite  pour  les  mordants.  —  Dans 
une  cuve  de  7  mètres  de  largeur,  2  mètres  environ  de 
hauteur,  et  remplie  d'eau  de  rivière,  on  fait  dissoudre 
425  kilogr.  chaux-vive,  en  remuant  continuellement, 
jusqu'à  dissolution  complète. 

Deuxième  ba*n  de  sulfate  de  fer.  —  Dans  une  cuve  pa- 
reille à  la  première,  on  fait  une  dissolution  do  sulfate 
de  fer  à  7°. 

Troisième  bain  de  soude  caustique  à  8°. —  On  monte 
ce  bain  dans  une  troisième  enve,  en  y  dissolvant  du 
sel  de  soude  ou  sous- carbonate  de  soude  cristallisé  en 
quantité  suffisante  pour  amener  le  bain  à  8°  ;  on  y 
ajoute  ensuite  le  4/4  da  poids  de  la  soude  en  chaux 
vive,  et  l'on  pallie  ou  trouble  souvent  la  cuve  pendant 
deux  jours  de  suite  ;  enfin ,  on  laisse  reposer  le  bain 
pour  s'en  servir. 

Quatrième  bain  d'acide  sulfùrique  marquant  4  à  4  •  4 /i 
pour  nettoyer  Us  pièces.  —  Quand  on  a  passé  50  ou 
00  pièces  dans  les  différentes  premières  cuves,  il  faut 
les  alimenter  par  la  quantité  de  drogues  nécessaires 
pour  leur  conserver  leur  force. 

Quelques  fabricant?  préparent  If-blcn  avec  l'indigo, 
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le  sulfate  de  fer  et  le  6'  en  poids  do  sulfure  d'arsenic; 
d'autres,  en  ajoutant  de  l'acétate  de  fer  au  lieu  d'eau  ; 
quelquefois  ou  fait  un  mélange  d'indigo,  d'acétate  de 
fer  et  de  nitrate  de  plomb.  M.  Thillaye,  auquel  noua 
empruntons  ce*  données,  fuit  observer  que,  par  l'addi- 
tion de  nitrate  de  plomb,  ou  obtient  des  bleus  qui  ont 
une  très  grande  vivacité. 

COKFOeiTlOH  DBS  COULECM  POUR  IMPRIMER 
LES  TISSUS  DE  PCKE  LAINE. 

/Voir  à  l'amidon. —  40  litres  bain  do  campêche  a  3*  ; 
2  litres  bain  de  noix  de  galle  à  6°;  2*,  250  amidon; 
93  gr.  verdet  cristallisé  (acétate  de  cuivre)  ;  faire  bien 
cuire  pendant  cinq  minutes,  au  moins.  Quand  la  cou- 
leur est  presque  froide,  on  ajoute  4k,230  uitratede  fer 
à  48*;  et  quand  elle  est  tout-à-fait  froide,  on  y  mé- 
lange 4  kil.  acétate  d'indigo. 

Soir  à  la  gomme.  —  11  faut  réduire  4  litres  bain  de 
campée  h  e  à  2  litres  ;  y  mêler  4  litre  bain  de  noix  de 
Italie  et  épaissir  avec  4  kil.  gomme,  ajouter  ensuite  à 
chaud  I  25  gr.  alun,  et  375  gr.  sulfate  de  fer  calciné. 

Soir-bleu,  (recette  anglaise).  —  42  litres  décoction 
de  bois  de  campêche  à  4*  ;  4k,250  gr.  amidon  blanc; 
4  kil.  425  gr.  amidon  grillé;  375  gr.  carmin  d'indigo; 
375  gr.  alun  ;  4  ",375  gr.  nitrate  de  fer. 

Gru-poiusiire  (recette  anglaise) .  —  2  litres  cachou 
à 4*  4/2;  500  gr.  gomme;  62  gr.  alun  ;  31  gr.  acide 
tartrique;  47  gr.  cochenille  ammoniacale  à  3*;  46gr. 
acétate  d'indigo  à  40";  34  gr.  acido  acétique,  ou  vi- 
naigre. 

Gris -bit*.  —  6  litres  eau  ;  31  gr.  carmin  d'in- 
digo; 34  gr.  cochenille  préparée.  On  filtre  cette  solu- 
tion, après  parfait  mélange;  on  ajoute  2  kil.  gomme  ; 
187  gr.  alun  ;  34  gr.  acide  oxalique,  62  gr.  deuto 
chlorure  d'étain. 

Grie  fin.  —  3  litres  eau  ;  750  gr.  gomme  ;  93  gr. 
alun  ;  44  gr.  acide  oxalique  ;  24  gr.  oochcuille  ammo- 
niacale à  4*)  32  gr.  acétate  d'indigo  à  10". 

Gris  ordinaire.  —  6  litres  bois  jaune  à  4/2;  2  litres 
cochenille  ammoniacale  à  3";  456  gr.  carmin  d'indigo  ; 
312  gr.  alun  ;  456  gr.  acide  oxalique  ;  épaissir  avec 
2  kil.  gomme. 

Rou'j*  fin.  —  500  gr.  cochenille  en  poudre,  bouillie 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante,  et  dont  on  retire, 
après  trois  bouillons,  et  par  évapora  lion,  2  litres  4/2 
que  l'on  épaissit  avec  312  gr.  amidon  presqu'à  froid; 
et  auquel  on  ajoute  93  gr.  d'acide  oxalique;  on  laisse 
reposer  jusqu'au  lendemain  ;  et  on  ajoute  encore 
\jb  gr.  deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Rouge  ordinaire.  —  500  gr.  cochenille  en  poudre, 
dont  on  retire,  par  l'ébullition,  6  litres  de  bain  ;  épaissir 
à  Iroid  avec  2k,75l)  gr.  gomme  en  poudre,  et  y  ajouter 
250  gr.  acide  oxalique  pilé,  et,  le  lendemain,  250  gr. 
deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Ponctau  à  la  gomme.  —  3  kil.  cochenille  en  poudre 
que  l'on  Lait  bouillir  dans  l'eau,  pour  en  retirer  4  6  litres 
de  bain,  que  l'on  épaissit  avec  8  k.  gomme,  presqu'à 
froid;  y  ajouter  500  gr.  acide  oxalique;  et,  le  lende- 
main, 4  kil.  deuto- chlorure  d'étain  liquide. 

Ponceau  à  l'amidon.  —  2  kil.  cochenille  en  poudre, 
que  l'on  fait  bouillir  pour  en  retirer  4  6  litres  pots  de  bain  ; 
épaississez  avec  2  kil.  amidon  blanc,  presque  à  froid, 
najoutex-y  500  gr.  acide  oxalique;  et,  le  lendemain, 
75U  gr.  deuto-chlorure  d'étain. 

Ponceau  (composition  anglaise).  —  4  litres  eau 
dans  lesquels  on  délaie  3  kil.  amidon  blanc,  et  on 
ajoute  3  kil.  cochenille  en  poudre,  que  l'on  fait  bouillir 
pendant  4  heure  dans  20  litres  eau  ;  faites  cuire  le  mé- 
lange et  ajoutez-y  presque  à  froid  750  gr.  d'oxalate 
de  potasse "(«1  d'oseille);  et  93  gr.  protochlorurc 
d'élnin. 

Jaune  <i  l' amidon    1  liiros,  décoction  de  graine»  do 


Perse  ;  4  kilog.  d'amidon  délayé  dans  4  litre  d'eau  ; 
ajoutez  à  froid  4  kil.  de  deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Jaune  à  la  gomme.  4  litres,  décoction  de  grain  os  de 
Perse  que  l'on  épaissit  avec  4  kilog.  500  gram.  de 
gomme;  et  l'on  ajoute  500  gram.  de  deuto-chloruro 
d'étain  liquide. 

Bleu  fond  (Recette  anglaise).  6  litres  d'eau;  750  gr. 
de  cochenille  humide  ;  750  gram  de  carmin  d'indigo  ; 
2  kilog.  500  gram.  de  gomme  ;  375  gram.  d'alun  ; 
457  gram.  d'acide  oxalique. 

Bleu  fond  (recette  française).  Faire  fondre  ensemble  : 
4  kilog.  500  grammes  de  gomme;  425  gram.  d'alun 
dans  4  litres  d'eau  à  moitié  refroidie  :  on  y  ajoute  en- 
suite à  froid  93  gram.  d'acide  oxalique  et  375  gram.  de 
carmin  d'indigo. 

Bleu  ordinaire.  4  kilog.  500  gram.  de  gomme;  425 
gram.  d'alun  que  l'on  fait  dissoudre  dans  4  litres 
d'eau;  ajoutez  4  25  gram.  d'acide  oxalique,  et  250  gram . 
de  carmin  d'indigo. 

Pttit-bleu.  4  kilog.  500  gram.  de  gomme;  425  gram. 
d'alun;  4  litres  d'eau  à  moitié  refroidio;  457  grammes 
d'acide  oxalique  à  froid  ;1 25  grain,  de  carmin  d'indigo. 

Bleu  dit  bleu  d»  France.  —  Cest  M.  Petit,  coloriste  a 
Saint  Denis,  qui  a  découvert  cette  belle  couleur  bleue- 
violetée  au  mois  de  mars  4  842  ;  et  depuis  cette  époque 
les  fabricants  français  s'en  servent,  préférablcrnent  à 
l'indigo ,  qui  produit  toujours  une  couleur  bleu-ver - 
dûtro. 

Préparation  de  la  couleur.  —4  litre  du  prussiate  rouge 
ci-dessus  ;  32  grammes  acide  sulfurique  ;  4  5  à  25  gram- 
mes sel  ammoniac  (une  quantité  pins  considérable  fait 
couler);  de  02  à  125  grammes  sel  anglais  ou  sel  jwur 
rose,  variant  de  2  à  4*  selon  la  nuance  que  l'on  vent 
obtenir,  de  500  à  575  gomme  de  Sénégal  suivant  la 
nature  du  dessin  et  le  degré  de  température. 

Ainsi,  lorsque  les  traits  dn  dessin  sont  fins,  il  faut 
ajouter  une  plus  grande  quantité  de  gomme.  Lorsque 
les  traits  du  dessin  seront  plus  forts  on  mats,  et  pour 
un  fond,  on  met  moins  de  gomme. 

Quand  la  température  est  humide,  on  augmente  la 
quantité  de  gomme;  mais  quand  le  temps  est  très  sec 
on  peut  imprimer  avec  une  couleur  presque  liquide. 

La  préparation  du  b'.eu  sur  tissus  de  laine  et  coton 
est  la  même,  seulement  on  ajoute  34  grammes  de  sel 
ammoniac  en  plus  et  425  grammes  prussiate  jaune  pur. 
On  mordante  à  froid  les  tissus,  arant  l'impression,  dans 
le  bain  dont  nous  avons  donné  la  composition  plus  haut. 

On  avive  encore  ce  bien  en  passant  la  pièce  imprimée 
fixée  et  lavée  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  à  4". 

Orangé  au  rocou.  5  kilog.  de  rocou  sans  feuilles  ; 
46  litres  de  lessive  caustique  à  6";  chauffer  en  remuant 
sans  cesse  pendant  l'espace  d'une  heure  à  60*  do  cha- 
leur seulement,  et  faire  fondre  ensuite  5  kilog.  gomme 
pilée,  sans  dépasser  la  chaleur  de  60*  au  thermomètre 
centigrade. 

Dans  certaines  fabriques,  on  emploie  :  roucou,  po- 
tasse,  ammoniaque  et  amidon. 

Orangé  à  l'amidon.  2  litres  couleur  jaune  à  l'ami- 
don: 4/2  litre  ponceau  à  l'amidon. 

Orangé  à  la  gomme.  3  litres  couleurs  jaune  à  la 
gomme,  4/2  litre  ponceau  à  la  gomme. 

Grenat.  8  litres  bain  d'orseille  que  l'on  épaissit  à  froid 
avec  2  kilog.  gomme;  on  y  ajoute  ensuite  4  litres 
couleur-orangé  au  roucou,  et  4  kilog.  carmin  d'indigo. 

Bon  à  r amidon  2  litres  ponceau  à  l'amidon  ;  4  litres 
jaune  à  l'amidon  ;  250  gram.  soétatn  d'indigo. 

Boit  à  la  gomme.  2  litres  ponceau  à  la  gomme; 
3 litres  jaune  à  la  gomme,  et 250  gram.  acétate  d'indigo. 

Bots  à  l'orteille  (recette  anglaise).  3  litres  oraeille 
à  6*  ;  342  gram.  alun  ;  93  grammes  acide  oxalique  ; 
93  gram.  sulfate  de  fer;  3 litres  bain  de  graines  d'Avi- 
gnon et  de  fustet  par  égale  portion,  à  -S"  ;  et  pour  épaissir 
7->0  grain,  amidon. 
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Vtrt  ordinairt.  40  litre*  bain  de  quercitron  et  10  li- 
tre» bain  de  graines  de  Pêne,  que  l'on  réduit  ensemble 
à  40  litres;  pui»  on  épaissit  avec  7  kilog.  500  gram. 
gomme,  sou»  faire  bouillir;  on  ajoute  ensuite,  en  sor- 
tant du  feu,  500  gram.  acide  oxalique;  et  à  froid  1  kil. 
500  gram.  carmin  d'indigo,  et  40  litres  mordant  de 
rouge. 

Vert  foncé.  2  litres  vert  ordinaire  -,  plu»  423  gram. 
carmin  d'indigo. 

Petit-vert.  2  litres  bain  de  quercitron  et  2  litres  baiu 
«le  graines  de  Perse,  que  l'on  mélange  et  réduit  ensem- 
ble s  2  litres;  on  épaissit  ce  bain  avec  4  kilog.  gomme; 
«t  on  y  ajoute  à  froid  425  gram.  acide  oxalique,  4  litre 
mordant  do  rouge,  et  4  litre  vert  ordinaire. 

Vert  d'eau,  t  litres  bain  de  quercitron  ;  4  kilog. 
gomme;  62  gram.  acide  oxalique  a  froid;  4  like  mor- 
dant de  rouge  ;  34  gram.  acétate  d'indigo. 

Vert  my  rthe  (recette  anglaise).  5/8  litre  bain  de  cam- 
pêche  à  3"  ;  2  litres  bain  de  graine  d'Avignon  et  de 
fustet  à  8°;  457  gram.  carmin  d'indigo;  ajouter  312  gr. 
gomme  par  litre;  487  gram.  alun;  57  gram.  nitrate 
de  cuivre  |  on  laisse  reposer  et  vieillir  cette  couleur  a 
laquelle  on  ajoute  encore  un  peu  d'alr.ool  qui  fait  un 
bon  effet. 

Jmaranthe.  3  litres  cochcnillo  ammoniacale,  et 
4  kilog.  500  gram.  gomme  que  l'on  fait  fondre  ensem- 
ble ;  pui»  on  ajoute,  en  sortant  du  feu,  1 25  grnra.  alun 
pulvérisé,  et,  presque  u  froid,  457  gram.  acide  oxaliqun. 

Violet-rouge  à  ionetlle.  4  btro  bain  d'orseille  à  7"; 
250  gram.  gomme;  34  grain,  protocliloruro  d'eluiu; 

46  gram.  carmin  d'indigo  ordinaire. 

VtoUI  foncé,  2  litres  couleur  amarautbe;  457  gram. 
acétate  d'indigo. 

Mauve.  2  litres  cochenille  ammoniacale;  2  kilog. 
gomme  fonduo  dans  2  litres  eau  ;  en  sortant  du  feu, 
ajouter  457  gram.  alun  ;  et  presque  à  froid  457  gram. 
acide  oxalique. 

Lilai.  i  litre»  couleur  mauve;  p!u»  62  gram.  acétate 
d'indigo. 

Rote  /In.  4  kilog.  500  gram.  gomme  en  poudre  que 
l'on  fait  foudre  à  chaud  dans  4  litre»  eau  ;  lorsque  la  so- 
lution «et  à  moitié  refroidie,  on  y  ajoute  342  gram. 
acide  oxalique;  et  à  froid  6  litres  de  couleur  mauve. 

Rote  pour  ïimprettion  au  rouleau  (recette  anglaise). 
3/8  litre  cochenille  ammoniacale  a  3";  4/8  litre  eau; 

47  gram.  alun  ;  2  grain .  acide  oxalique  ;  2  gram.  acide 
hydrochlnrique. 

Puce.  2  litre»  bain  de  Sainte-Marthe;  125  gram. 
bain  de  Campeche  à  3*;  62  grnm.  acétate  do  cuivre 
(verdet  cristallisé)  ;  375  gram.  farine  ;  fuite»  cuire  le 
tout  ensemble  et  ajoutez  à  cette  composition,  et  a  froid, 
250  gram.  mordant  de  rouge,  cl  250  gram.  nitrate  de 
cuivre. 

Chamoit.  2  kilog.  gomme  pilée  que  l'on  fait  fondre 
dans  6  litres  eau  ;  et  on  ajoute  ensuite  à  froid  2  litre* 
couleur  orangé  au  roucou. 

Abricot  (recette  anglaise).  4  litre  bain  de  fustet  a  3"; 
250  gram.  alun  ;  34  gram.  dcutochloruro  d'étain  ; 
31  i  gram,  couleur  ponceau  de  la  recette  anglaise. 

COULEURS  rOUB  FOND  STJB  LAINE. 

£rru.  6  litres  d'eau  dans  lesquels  on  fait  foudre  4  kit. 
gomme  et  1 25  gram.  sulfate  de  cuivre  (couporosc);  puis 
il  faut  ajouter  1/2  litre  couleur  orangée  au  roucou,  et 
4  litre  couleur. 

Autrt  ii-ru  au  cachou.  4/2 litre  bain  de  cachou;  1  litre 
eau  de  gomme  ;  1  litro  mordant  de  rouge  ;  I  litre  euu  ; 
«t  ajouter  '.li  grain,  nitmtc  de  cuivre. 

Lilas.  i  liircs  bain  du  boi*  de  Campéchc  a  I", épaissir 
avec  4  kilog.  gomme;  y  taire  foudre  a  froid  gram. 
acide  oxalique,  et  ajouter  ensuite  à  froid  2  litre»  mor- 
dant de  rouge. 

line.  4  litres  d'eau  et  4  kilog.  500  gram.  gomme  ; 
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ajouter  à  froid  47  gram.  sulfate  de  fer  ,  et  de  plus 

2  litres  de  lilas  pour  fond. 

Autrt  gri$.  4  litre  lilas  pour  fond  ;  4  litre  écru  pour 
fond;  4/2  litre  mordant  de  rouge;  4/2  litre  eaa  de 
gomme;  1 25  gram.  nitrate  de  enivre,  et  62  gram.  deuto- 
chloruro d'étain. 

Vtrt  foncé  (recettes  anglaises).  6  litres  bain  de  bois 
jaune  à  42*;  4/2  litre  bain  de  bois  de  cam  pêche  à  5'; 
500  gram.  carmin  d'indigo  ;  375  gram.  nandou  ;  2  kil. 
amidon  grillé;  375  gram.  alun;  63  gram.  acide  oxali- 
que ;  32  gram.  deutc-cklorure  d'étaiu  ;  375  gram.  acé- 
tate d'indigo  à  40  ou  H". 

Verl-olivt.  3  litres  gri»  pour  fond»,  et  2  litre»  vert- 
d'eau. 

Vert-pùtache.  2  litre»  bain  de  graines  de  Perse, 
épaissi  avec  500  gram.  gomme;  46  gram.  acide  oxa- 
lique que  l'on  ajoute  à  froid  ;  2  litre»  couleur  gri»  pour 
fond. 

Tourterelle.  4/2 litre  couleur  grenat;  4  litre  ean  gom- 
mée; 4  litre  eau. 

Couleurs  dite»  de  fantaisie  pour  fond,  n"  4.. 4/2  litre 
mordant  do  rouge;  4/2  litro  eau;  4  litre  eau  de  gomme; 
2  litres  couleur  éoru  au  cachou. 

Autrt,  a"  2.  2  litre»  couleur  vert-d'eau  ;  2  litres  cou- 
leur mauve. 

A  utrt,  3.  2  litres  couleur  jaune  pour  fond  ;  2  litres 
couleur  Lias  ordinaire. 

A  ulrty  n"  4.  2  litres  eau  ;  500  gram.  gomme  ;  4  25  gr. 
sulfate  de  cuivre  que  l'on  ajoute  a  froid;  4/2  litre  cou- 
leur orangé  au  roucou. 

COULF.URB  FOUR  TISSUS  DE  LAINE  AVEC  CtlAINK  DE 

coton  (Recettes  de  M.  Sieber,  de  Manchester). 

Rouge-pont  eau.  6  litres  cochenille  (250  gram.  par  li- 
tre d'eau);  564  gntm.  amidon  ;  487  gram.  acide  oxali- 
que à  froid  ;  2 25 gram.  deuto-chlorure  dYtaiu;  24  gram. 
protochlorure  d'étain. 

Jaune.  4  litre  bain  de  graine  d'Avignon;  62  grain, 
alun  :  8  gram.  protochlorure  d'étain  ;  faire  clumfler 
jusqu'au  bouillon;  375  gram.  gomme  ou  amidon  tor 
rené. 

bleu  ordinaire.  4  kilog.  500  gr.  prussiatc  de  potasse 
jaune;  875  gram.  acide  tartrique  ;  G  litres  eau  chaude; 
laisse/  déposer,  et  vous  soutirerez  environ  5  litres  de  li- 
queur claire  à  laquelle  voua  ajouterez  500  gram.  carmin 
u'uidigo  dissous  dans  4  litres  d'eau  ;  de  plus  63  gram. 
alun;  46  gram.  acide  oxalique  ;  375  gram.  gomme  pur 
!  litre. 

Uleu  foncé.  4  litre  ean;  500  gram.  prnssiate  de  po- 
tasse; 500  grum.  acide  tartrique;  vous  laisserez  dépo- 
ser jusqu'au  leiidemain  ;  voua  ajouterez  ensuite  250  gr. 
gomme  par  litre;  4  25  grnm.  carmin  d'indigo;  62  grain, 
alun  ;  î)3  gram.  sulfate  d'indigo. 

Dieu  ordinaire  pour  t'unprettion  au  rouleau.  4/2  litre 
eau  ;  93  gram.  prussiate  de  potasse  ;  62  gram.  acide  tar- 
trique; 31  gram.  acide  oxalique  ,  8  gram.  acide  »ul- 
furique  :  on  laisse  déposer  ;  on  soutire  la  liqueur ,  a 
laquelle  ou  ajoute  1/2  litre  eau;  62  grum.  carmin  d'in- 
digo ;  46  gram.  alun;  46  grain,  acide  tartrique. 

Grenat.  I  litru  bain  de  lîrêsil  à  4"  1/2;  255  gram. 
bain  de  fustet  à  10";  31  grum.  bain  de  Campée  h?  a  4"  ; 
47  gram.  alun  ;  31  gram.  sel  ammoniac,  uu  peu  d'alcool  : 
47  gram.  nitrate  de  cuivre;  93  gram.  amidon;  457 
gram.  amidon  grillé. 

Marron.  I  litro  1/4  bain  de  Fernambouc  a  4"  ;  4  li- 
tre 4  /4  1min  de  bois  jaune  a  8";  3/1  litre  baiu  de  campe- 
che a  2"  1/2;  410  gram.  amidon  grille;  156  gram.  alun; 
87  gram.  sel  ammoniac;  172  grain,  nitrate  «Je  cuivre. 

Autre  grenat.  20  litres  l«nn  de  Saiiue-Marihe  iv 
6°  4/2  ;  7  litres  1/2  bain  do  Campêchc  a  4";  2  litres  1  /4 
!  bain  do  quercitron  n  10";  2  litres  4/2  acide  acétique 
j  (vinaigre)  à  :  on  épaissit  avec  2  kilogr.  250  grain. 
1  amidon  ordinaire,  et  3  kilogr.  750  gram.  amidon  grillé» 
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puis  on  ajoute  presque  a  froid  4  kilogr.  250  gram.  , 
alun;  342  gram.  tel  ammoniac;  4  kilogr.  93  gram.  > 
nitrate  de  cuivre;  on  peut  remplacer  le  vinaigTe  par 
1/2  litre  d'alcool. 

Vert  ordinaire.  20  litre*  bain  de  graines  de  Perte 
à  8*;  6  kilogr.  456  gram.  bain  de  bois  janne  ;  3  kilogr. 
600  gram.  pnmiate  de  potasse;  4  kilogr.  200  gram. 
acide  oxalique;  640  gram.  deuto-chlorure  d'étain;  2  kiL 
carmin  d'indigo  délaye  dons  500  gram.  acide  acétique 
a  40"  ;  épaissir  avec  40  kilogr.  gomme. 

Vrrl  foncé.  6  litres  bain  «lo  Cuba  à  40"  ;  453  gram. 
alnn;  4  kilogr.  688  gram.  prussiate  de  potaa«e;  575  gr. 
acide  oxalique;  4*8  gram.  Mcide  tartrique;  500  gram. 
sulfate  dlndigo;  62  gram.  acétate  d'indigo  i  épaissir 
arec  4  kilogr.  250  gram.  gomme  pilée. 

Litas.  4  litres  cochenille  prèparéo  arec  4  25  gram. 
par  litre  d'eau;  2  litres  bain  do  cnmpâclie  à  5";  4  litre 
acétate  d'alumine  ù  42*;  250  gram.  alnn;  3  gram. 
acide  oxalique;  24  gram.  bien  soluble;  34  gram.  deu- 
tochlorure  a'étain  ;  375  gram.  gomrao  par  litre. 

Violet  foncé.  4 -litre  couleur  bleu  foncé;  4  litres  cou- 
leur lilas. 

A'oir.  42  litres  4  fi  bain  de  campêche  à  6*  t  5  kilogr. 
amidon;  32  gram.  sain -doux;  3  kilogr.  800  gram. 
nitrate  de  fer;  2  litres  4/2  pyrolignite  de  fer  ;  2  kilogr. 
150  gram.  acétate  d'indigo. 

Gris  dm  il  pour  imprtttion  au  rouleau.  4  litre  bain  de 
campêche  à  4";  47  gram.  dissolution  du  bleu  Raymond; 
250  gram.  gomme  par  litre. 

COMPOSITION    DES    COULEURS  POUR  L'iIIPKKHâlON 

suk  tissus  de  sois  v genre  garanoé). 

Bo«f*.  4  litre  mordant  de  rouge  sur  soie;  500  gram. 
gomme  du  Sénégal  ;  4/46  litre  bain  de  graine  do  Perse 
(  faite  arec  500  gram.  grains,  par  2  litres  aau). 

Puce.  4/2  litre  mordunt  de  ronge;  4/2  litre  pyroli- 
gnite  de  fer  à  8";  on  épaissit  avec  375  gram.  amidon 
grillé. 

Violet.  4  litre  pyrolignitc  de  fer  à  2",  dans  lequel 
on  fait  fondre  31  gram.;  chlorure  de  sodium  (sel  marin], 
arec  375  gram.  gomme. 

A'oir.  4  litre  pyrolignite  de  fer  à  42*;  93  gram.  ami- 
don blanc;  34  gram.  amidon  grillé;  46  gram.  acétate 
de  cuivre. 

Cramoisi  bon  teint.  4  litre  mordant  de  rouge;  46  gr. 
disBolntion  d'étain;  recette  lyonnaise  ;  4/16  litre  bain 
de  S  te- Marthe  à  2%  pour  colorer  375  gram.  gomme. 

COMPOSITIOX  DES  COULEURS  SUR  TISSUS  DB  SOIE, 
TOULA  RDS,  etc.  (genre  vapeur). 

Jtotif*.  2  litres  4  fî  bain  de  Sainte-Marthe  a  5";  4  litre 
mordant  de  rouge  ;  3/4  litre  bain  de  graine  d'Avignon 
à  40*;  425  gram.  alun;  46  gram.  nitrate  de  cuivre; 
M  gram.  acide  oxalique  ;  425  gram.  nitrate  d'étain; 
I  kilogr.  gomme. 

Jaune.  4  litre  bain  de  graine  de  Perse  à  8*  ;  62  gram. 
alun;  34  gram.  protochlorure  d'étain  (chauffer  jusqu'au 
commencement  du  bouillon)  ;  épaissir  a>ec  375  gram. 
gomme. 

UUu  ordinaire.  4  litre  eau  ;  34  gram.  alun;  34  grnm. 
acide  tartrique;  93  gram.  carmin  d'indigo;  437  gram. 
gomme  du  Sénégal. 

Bleu  clair  (recette  anglaise).  4/2  litre  ean;  93  gram. 
carmin  d'indigo  ;  342  gram.  gomme;  46  gram.  alun; 
46  gram.  acide  oxalique;  34  gram.  dissolution  physique 
violette  a  40".  (Composé  de  bain  de  campêche  à  3*  et  de 
deuto  chlorure  d'étain  pour  amener  au  degré  voulu;. 

(irot  bleu  (recette  anglaise)  4/4  litre  acétate  d'albu- 
mine à  40";  4/4  litre  bain  dé  campècho  frais  à  4% 
456  gram.  gomme  ;  46  gram.  acide  tartrique  ;  4/46  li- 
tre acétate  d'indigo  h  4tr;  93  gram.  carmin  d'indigo; 
16  gram.  deuto  chlorure  d'étain. 

(ereinaé.  4  Wilog.  500  gram.  cendre  gravelée;  4  kilog. 


500  gram.  roucou  :  on  prépare  ostte  couleur,  comme  il 
est  dit  pour  l'orangé  aur  coton  (genre  rapenr),  et 
on  la  réduit  par  l'évaporation  à  6  litres  ;  puis  on  l'e- 
paissit  avec  375  gram.  amidon  grillé. 

Vert.  44  litres  décoction  de  graine  de  Perse;  5  kilog. 
gomma;  4  kilogr.  500  gram.  alun  à  froid;  4  kilogr. 
500  gram.  carmin  d'indigo. 

Lilas  (recette  anglaise).  4/2  litre  bain  de  campêcho 
]  à  4*  ;  46  gram.  cochenille  ammoniacale;  2  gram.  car 
min  d'indigo;  34  gram.  gomme;  24  gram.  aluu;  8  gram. 
acide  oxalique;  4  gram.  deuto-chlorure  d'étain. 

Autre  lilas  (recette  irançaiso).  4/2  litre  bain  de  cam- 
peche  à  3*  ;  4  litres  mordant  de  rouge ,  y  làiro  fondre 
4  kilogr.  gomme,  et  ajouter  à  chaud  34  gram.  acide 
oxalique,  et  à  froid  46  gram.  nitrate  de  cuivre. 

Vert  pour  imprimer.  4  litre  bain  de  graine  de  Perse 
à  8°,  dans  loquel  on  fait  dissoudre  à  chaud  62  gram. 
alun  et  500  gram.  gomme,  et  délayer  ensuite  425  gram. 
carmin  d'indigo;  pais  62  gram.  acétate  de  cuivre 
à  45".  Si  l'on  veut  obtenir  un  vert  plus  foncé,  on  con- 
centre davantage  le  bain  de  graine  de  Perse,  et  on  aug- 
mente la  quantité  de  carmin  et  d'acétate  d'indigo;  pour 
former  un  vert  plus  clair,  on  diminue  la  densité  du 
bain,  en  ajoutant  de  l'eau  de  gomme,  ainsi  que  la 
quantité  de  carmin  et  d'acétate  d'indigo. 

Violet.  4  litre  bain  du  campêche  à  4«;  4/4  de  litre 
bain  de  cochenille  ammoniacale  à  3*;  faire  cuire  le 
tout  ensemble  pour  réduire  à  un  litre,  et  ajouter  62  grain, 
aluu;  312  gram.  gomme  ;  62  gram.  dissolution  d'éuin. 

Rote  ou  pettt  rouge.  3  litres  eau;  425  gram.  cochenille 
en  poudre  ;  31  gram.  cochenille  ammoniacale  :  on  ré- 
duit le  mélange  à  2  litres  par  la  cuisson,  et  on  ajoute 
34  gram.  bi-oxalate  de  potasse  (sel  d'oseille);  et  après 
le  repos,  on  tire  le  clair  que  l'on  épaissit  avec  .175  gram . 
gomme  par  litre,  et  on  ajoute  à  froid  46  gram.  proto- 
chlorure  d'étain  ;  46  gram.  bi-oxalate  de  potasse. 

Ponceau  pour  imprimer.  4  litre  bain  de  cochenille  fait 
a  raison  de  487  gram.  cochenille  par  litre;  4/46  bain 
de  quercitrou  à  6*  que  l'on  cuit  avec  4  25  gram.  amidon 
blanc  ;  puis  on  ajoute,  en  sortant  du  feu ,  20  gram.  bi- 
oxalate  de  pousse,  et  lorsque  le  mélange  est  tiède 
45  gram.  proto-chlorure  d'étain;  43  gram.  de  oxy-mu- 
riate  d'étain  ;  et  a  f.oid  40  gram.  dissolution  d'étain. 

Soir  pour  impression.  4  litre  bain  de  campêche  à  5", 
dans  lequel  on  délaie  93  gram.  amidon  blanc  ;  47  grain, 
amidon  grillé,  et  on  fait  cuire;  en  sortant  du  feu,  on 
mêle  47  gram.  sulfate  de  cuivre,  »t  à  froid  62  gram. 
nitrate  d«  ter  a  55°. 

A'oir  posir  fond.  4  litre  bain  de  campêche  à  77*; 
47  gram.  sulfate  de  cuivre;  62  gram.  aoétate  d'indigo  ; 
I  47  gram.  nitrate  do  fer  à  55»;  470  gram.  amidon  grillé, 

COULEURS  SUR  TISSUS  DE    LAINE  RT  SOIR  (genre 

Thibet). 

Rouge  fin.  4  litres  bain  de  Sainte  Marthe;  230  gram. 
cochenille  moulue,  il  faut  réduire  ensemble  à  2  litres; 
épaissir  avec  2  kilogr. ,  ajouter  a  chaud  4  25  gram.  acide 
;  oxalique,  et  à  froid  4  litres  de  mordant  rouge  n"  4. 

Petit  rouge.  4  litre  eau  de  gomme  ;  4  litre  eau,  dans 
j  laquelle  on  fait  fondre  31  gram.  acide  oxalique,  et  à 
froid  46  gram.  deuto-chlorure  d'étain  ;  ajouter  4 /2  litre 
de  la  couleur  rouge  tin  sur  Thibet. 
I     Autre  (recette  anglaiie).  .1/4  litre  bain  de  cochenille  à 
I  25Ô  gram.  par  litre  d'eau;  4/4  litre  bain  de  quercitron 
(recette  anglaise)  à  3";  93  gram.  amidon;  34  gram. 
acide  oxalique;  46  gram.  proto-chlorure  d'étain. 

face-rougeâtre  *ur  Thibet.  Réduire  4  litres  bain  de 
Sainte-Maribe  à  2  litres  ;  épaissir  avec  4  kilogr.  500 
gomme  ;  puis  ajouter  4  fî  litre  mordant  de  rouge  ;  et  à 
froid  425  gram.  muriate  de  zinc;  plus  500  gram.  nitrate 
de  cuivre. 

Roi»  foncé  sur  toie  et  «oton  (recette anglaise).  1/2  litre 
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cachou  à  6",  93  gram.  amidon  pillé,  16  gram  acé- 
tate de  cuivre,  4  gram.  sel  ammoniac. 

lion  clair  (recette  anglaise).  4  litre  cachou  à  6*; 
25U  gram.  gomme  ;  32  gram.  nitrate  de  cuivre. 

COULEURS  POUR  L'IMPRESSION  DES  ÉTOFFES  DE 
LAINE  KM  RELIEF. 

L'épaisslssetnent  de  toutes  les  couleurs  est  ainsi  com- 
posé :  100  gram.  farina  de  blé  noir,  ouaarrazin,  4  litre 
de  bain  colorant. 

Rouge.  4  litre  bain  de Fernambouc,  3*  gram.  alun; 
10  gram.  nitrate  de  cuivre. 

Jaune -t erin  ou  paille.  4  litre  bois  janne  ou  de  fustet; 
70  gram.  curcuma;  70  gram.  alun  que  l'on  met  en 
sortant  du  feu.  Le  curcuma  doit  êtreouit  avec  la  farine. 

Jaune -orangi  90  gram.  proto-chlorure  d'étain  (sol 
d'étain);  70  gram.  curcuma. 

Vert.  4  litre  bain  de  fustet;  70  gram.  curcuma  ;  40 
à  40  gram.  sulfate  d'indigo ,  suivant  l'intensité  delà 
couleur  qu'on  vent  avoir.  Pour  obtenir  les  tons  foncés 
on  met  plus  ou  moins  de  solfate  d'indigo. 

Bleu.  De  40  à  50  gram.  carmin  d'indigo,  suivant  l'in- 
tensité, de  5  à  25  gram.  pour  lestons  intermédiaires; 
on  ajoute  un  peu  de  sulfate  d'indigo  pour  donner  du 
mordant  à  la  couleur. 

Rote.  Dégradation  du  rouge. 

fW*au  mélange  de  4/10  de  rouge,  et  9/10  jaune 
orangé. 

Amarantkt.  90  grammes  cochenille  ammoniacale 
par  litre  ;  on  fait  bouillir  à  trois  reprises  différente*, 
on  réunit  les  trois  bains  que  l'on  réduit,  par  l 'évapora- 
tion,  à  4  litre.  Avec  ce  bain  on  fait  le  violet,  en  ajou- 
tant de  50  à  60  gram.  carmin  d'indigo. 

Grenat.  4  litre  bain  de  Sainte-Marthe,  auquel  on  I 
ajoute  5  gram.  nitrate  de  cuivre  à  48",  et  à  froid. 

Boit.  4  litres  bain  de  Fernambouc;  4  litre  Sainte- 
Marthe;  5  à  45  gram.  de  nitrate  de  cuivre,  suivant 
l'intensité  de  la  couleur  qu'on  veut  avoir. 

Pua.  On  le  fait  comme  le  bois,  mais  on  remplace  le 
nitrate  de  enivre  par  300  gram.  alun. 

Noir.  4  kilogr.  sulfate  d'indigo  ;  400  gram.  carmin 
d'indigo;  5  litres  bain  d'orseille  a  4"  ou  4*  1/2. 

Autre,  100  gram.  nitrate  de  fer,  1  litre  bain  de 
oampéche  épaissi  ;  25  gram.  sulfate  d'indigo  que  l'on  | 
ajoute  après  le  refroidissement.  On  fait  aussi  du  noir  à  | 
la  noix  de  galle  et  an  sulfate  de  fer,  ou  à  l'acétate  de 
fer.  Mais  ce  noir  rougit  à  l'air. 

Grit.  Dégradation  du  noir  ;  on  l'obtient  en  ajoutant  du 
blanc  au  noir,  c'est-à-dire  de  la  farine  épaissie  à  l'eau. 

Couleur  jaune  rongeant  tur  le  rouge,  U  ponctau ,  J'o- 
moranthe,  U  bleu,  U  tert,  et  tur  toute»  Ut  couleur»  oui 
ne  contiennent  point  de  tel  de  fer  ou  de  cuivre.  —  1 00  gr. 
farine  pour  litre  d'eau  ;  ajouter  à  froid  de  100  à  300  gr. 
acide  nitrique  pur,  et  laisser  le  mélange  en  contact  pen- 
dant huit  jours  au  moins  avant  de  s'en  servir.  Le  ron- 
geant est  encore  bien  meilleur  s'il  est  préparé  plusieurs 
mois  a  l'avance. 

COULBtTRS  POUR   L'IMPRESSION   DES    VELOURS  DE 

Coton  (genre  vapeur). 

flotte.  1  litre  bain  de  Fernambouc  à  6*,  chauffes  à  35°; 
et  faites  dissoudre  500  gram.  alun  ;  250  gram.  acétate 
de  plomb  ;  65  gram.  sel  marin.  Laissez  reposer  le  mé- 
lange pendant  21  h-urcs,et  lirez  le  clair;  préparez  sé- 
parément 2  litre»  4  /i  bain  de  Fernambouc  à  6*,  mé- 
langé avec  125  grain,  cochenille  en  poudre,  faites 
bouillir  et  réduire  à  i  litres.  Lorsquo  ce  bain  est  froid 
et  filtré,  vous  le  mélangez  avec  la  première  solution 
don»  la  proportion  de  1  partie  sur  3  parties  de  la  pre- 
mière solution  ;  vous  ajoutez  ensuite  :  375  gr.  gomme 
pour  épaissir;  34  gram.  bi-chlorure  d'étain  ;  5  gram. 
uitrate  de  cuivre 


Jaune.  1  litre  graine  de  Perse  à  40*;  375  gram. 
gomme  ;  75  gram.  protochlorure  d'étain  ;  faites  bouillir 
pendant  5  minutas. 

.Bleu.  4  litre  4/2  eau;  3/4  litre  acétate  d'alumine  a 
4  0°;  750  gram.  gomme  ;  faites  bouillir  et  laissez  refroi- 
dir à  45°;  vous  ajoutez  325  gram.  prussiate  de  potasse, 
et  75  gram.  acide  oxalique. 

Vert.  4  litre  graine  de  Perse  à  40*;  500  gram.  prus- 
siate de  potasse;  on  fait  bouillir  le  mélange  à  la  tem- 
pérature de  50°.  Après  le  refroidissement,  vous  mettez 
dans  la  solution  250  gram.  acide  tartrique  ;  vous  prenez 

4  /4  litre  de  oa  bain  dans  lequel  vous  faites  dissoudre 
425  gram.  alun,  et  20  gram.  bi-chlorure  d'étain 
à  50°.  D'un  autre  côté,  vous  épaississes  les  3/4  litre 
qui  restent  avec  375  gram.  gomme,  que  l'on  fait  fondre 
à  50-  ;  et  vous  ajoutez  ensuite  le  4/4  de  litre  du  bain 
précédent. 

Violet.  Dans  4  litres  acétate  d'alumine  à  40*,  on 
ajoute  du  bois  de  campêchc  en  copeaux  autant  que  le 
liquide  peut  en  contenir;  on  fait  bouillir  pendant 
4/4  d'heure,  et  on  filtre  le  mélange,  au  travers  d'un 
tamis  ;  on  fait  réduire  à  moitié  le  bain  tiré  à  clair,  en 
y  ajoutant  petit  à  petit  34  gram.  d'acide  oxalique,  et 
700  gram.  gomme  en  poudre;  puis  à  froid,  46  gram. 
prussiate  de  potasse  dissous  dans  une  petite  quantité  de 
bain  froid. 

Soir.  2  litres  bain  de  caru pêche  à  4°;  4/2  litre  bain 
do  pyrolignite  de  fer  à  5*;  50  gram.  amidon  blanc; 
460  gram.  amidon  grillé;  on  fait  bouillir  pendant 

5  minutes  environ ,  et  on  laisse  refroidir  à  45*  ;  on 
ajoute  ensuite  à  froid  325  gram.  nitrate  de  fer  ;  et  vous 
remuez  le  mélange  jusqu'à  l'entier  refroidissement. 

On  emploie  ces  couleurs,  comme  dans  l'impression 
sur  les  tissus  de  coton  (genre  vapeur),  en  ayant  tou- 
jours la  précaution  de  roordanter  et  d'exposer  les  étoffes 
imprimées  pendant  24  heures,  dans  une  atmosphère  un 
peu  humide,  avant  et  après  le  fixage. 

MORDANTS,  COULEURS  ET  PREPARATIONS  POUR  PAIRS 
DES  DESSINS  SUR  LES  TISSUS  DE  COTON  GARANCE*. 

Mordant  A.  (pèse  8*).  —  260  litres  eau  (mieux 
460  litres  eau,  4 00  litres  vinaigre),  30  litres  fernam- 
bouc ,  70  kilogr.  4/2  alun,  saturer  par  4  kilogr. 
67  gram.  potasse  dissoute  dans  40  litres  d'eau,  4  kilo- 
grammes 687  gram.  sel  mann,  57  kilogr.  acétate  de 
plomb  ;  bien  agiter  et  employer  trois  jours  après  le  dé- 
pôt formé. 

Mordant  B  (pèse  400").  —  490  litres  cao,  50  kilogr. 
alun,  50  kilogr.  carbonate  de  soude,  75  livres  acétate 
de  plomb. 

Mordant  C  (pèse  40  à  12*%  —  114  litres  eau,  36  li- 
tres vinaigre,  37  kilogr.  500  gram.  alun,  3  kilogr. 
craie,  28  kilogr.  500  gram.  acétate  do  plomb. 

Le  mélange  îles  mordants  B  et  C,  dans  diverses 
proportions,  donne  des  rouges  variés  et  beaux. 

/«nprwitoiu  avec  dettm  groseille.  —  Traitemeut  des 
pièces  comme  pour  les  garancés  ordinaires,  c'est-à- 
dire  blanchir  sur  le  pré,  et  au  savon,  ou  nu  chlo- 
rure de  chaux.  Imprimer  le  mordant  suivant  :  1  litre 
mordant  rouge  A,  125  gram.  amidon,  62  gram.  sel 
d'étain.  Le  lendemain,  ou  tout  au  plus  deux  jours  après, 
on  lave  les  pièces  dans  25  seaux  eau.  Passer  les  pièces 
dans  un  bain  composé  de  1  fi  à  2  boisseaux  son,  2  I  fï 
pain*  do  craie,  pendant  45  minutes,  à  la  température 
de  45  à  55*  ;  laver,  battre. 

Bam  de  teinture.  —  i  Jcilogr.  4/J  son,  décoction 
de  4  livre  cochenillo  dans  46  seaux  eau,  dans  lesquels 
on  plonge  les  étoffes  et  on  les  y  maintient  à  45  ou  55*, 
jusqu'à  ce  que  la  nuance  soit  bien  moutée  ;  laver,  bat- 
tre, sécher. 

Si  on  laisse  séjourner  trop  longtemps  les  pièces  après 
l'impression,  et  si  on  les  teint  dans  un  bain  trop  chaud, 
ou  trop  longtemps,  on  produit  une  couleur  maigre. 
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.Voir  d'application  lur  le*  garantit.  —  1  litre  1/2 
Cain  pêche  à  4°,  4/4  litre  noix  de  galle  à  6";  cuire 
avec  187  gram.  amidoo  ;  ajouter  31  gram.  sulfate  de 
fer.  8  grau,  sulfate  de  cuivre,  8  gram.  acétate  de 
cuivre,  487 gram.  nitrate  de  fer,  24  gram.  huiled'olive. 

DES  DIFFERENTS  GENRES  D'IMPRESSION. 

Après  avoir  décrit  les  coulours  servant  à  l'im- 
pression des  tissus,  il  importe  d'en  indiquer  l'usage 
avant  de  décrire  les  procédés  employés  pour  lo  travail. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  couleurs  garancées 
se  produisent  dans  le  bain  de  teinture,  et  les  couleurs 
genre  vapeur  (ou  voit  par  leur  composition  qu'elles  sont 
rnv  langées  avec  leurs  mordants]  sont  appliquées  direc- 
tement, et  fixées  par  le  chauffage  à  la  vapeur.  Nous  em- 
prunterons à  l'excellent  Traité  de  Chimie  élémentaire 
de  M.  Girardin  quelques  principes  généraux  sur  le 
mode  de  les  fabriquer. 

Si  on  imprime  à  l'avance  sur  un  morceau  de  toile 
de  coton  des  dessins  avec  de  l'acétate  d'alumine,  d'au  • 
très  avec  de  l'acétate  de  fer,  et  enfin  quelques-uns  avec 
un  mélange  de  ces  deux  sels  ;  en  passant  la  toile  dans 
un  bain  de  garance,  nous  aurons  des  dessins  rouges 
avec  le  premier  mordant,  des  dessins  noirs  avec  lo  se- 
cond, des  dessins  puces  avec  lo  troisième 

De  même,  en  pa»»atit  dans  un  bain  de  qnercitron 
une  toile  chargée  par  places  de  mordant  d'alumine, 
puis  de  mordant  de  fer,  puis  d'un  mordant  mixte 
composé  des  deux  premiers,  on  a  des  dessins  jaunes, 
fsuve-verdâtres  et  olives. 

Pour  avoir  une  indienne  fond  blanc  chargé»  de 
dessins  noirs,  rouges  et  jaunes,  on  imprime  d'abord  le 
mordant  de  fer  ;  on  rentre  le  mordant  d'alumine  ;  puis 
on  passe  dans  un  bain  de  garance,  qui  donne  les  deux 
premières  nuances;  on  blanchit  le  fond  blanc,  et  on 
rentre  le  jaune  au  moyen  d'une  décoction  de  qner- 
citron, additionnée  de  dissolution  d'étain  et  épaissio 
à  la  gomme  ;  on  lave  à  l'eau  courante  et  on  sèche,  ou 
bien  on  rentre  nn  mordant  d'alumine,  et  on  teint  dans 
un  bain  de  quercitron. 

Pour  les  dessins  bleu»,  on  rentre  sur  l'indienne,  déjà 
garancée,  un  mélange  d'indigo,  de  soude  caustique,  et 
de  chlorure  d'étain  convenablement  épaissi  ;  puis  ou 
passe  dans  uuc  solution  légè.e  de  potasse  ou  de  soude, 
ou  dans  une  eau  de  chaux  saturée. 

Pour  les  dessins  chamois  et  rouilla,  on  rentre  aveu  un 
mordant  d'acétate  de  fer  plus  ou  moins  concentré  et 
épaissi  ;  on  passe  dans  une  eau  de  savon  ;  puis  on 
rince.  C'est  alors  du  peroxyde  do  fer  qui  est  tixé  sur 
la  toile. 

Pour  les  dessins  solitaires  ou  bronzes,  on  rentre  avec 
une  solution  de  sulfate  ou  de  chlorure  du  mangauèse  ; 
puis  on  passe  dans  d«  la  lessive  caustique,  et  ensuito 
dans  un  bain  de  chlorure  de  chaux,  qui  fait  déposer, 
et  qui  fixe  sur  la  toile  du  peroxyde  de  manganèse 
qui  la  colore. 

Pour  les  couleurs  brunes ,  carmélites  et  bois ,  on 
rentre  avec  une  décoction  do  cachou  épaissie  et  addi- 
tionnée d'acétate  de  cuivre  et  de  sel  ammoniac. 

Le  bien  solide  sur  toile  se  produit  avec  l'indigo.  Pour 
obtenir  des  deesius  blancs  et  colores  sur  un  fond  bleu, 
on  imprime  à  l'avance,  sur  les  endroits  qui  doivent 
présenter  ces  dessins,  des  compositions  qui  portent 
It  nom  de  risertu,  et  qui  ont  pour  objet,  en  fournis- 
sant de  l'oxygène  à  l'indigo  dissous  dans  les  cuve»,  de 
le  rendre  insoluble  et  impropre  dès  lors  à  se  fixer  sur 
la  toile.  Le  sulfate  et  l'acétate  de  cuivre,  jouissant 
de  la  propriété  de  rôoxygéner  instantanément  l'indigo 
folublf,  sont  surtout  les  substances  qui  font  la  base  dos 
réserves.  Les  sels  de  zinc  servent  aussi  au  mémo  usage. 
On  épaissit  la  dissolution  de  ces  sels,  môles  en  propor- 
tions convenables,  avec  de  la  gomme  et  do  la  terre 
d>'  pipe  ou  -le  la  farine  On  imprime  la  réserve  comme 
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les  mordants,  et  34  heures  après,  on  passe  la  toile  dans 
uno  cuve  de  bleu  à  froid.  L'indigo  teint  en  fond  uni 
toutes  les  portions  non  réservées.  Après  la  mise  en 
teinture,  on  passe  la  pièce  dans  de  l'acide  sultarique 
faible  pour  enlever  l'oxyde  de  cuivre  qui  s'est  précipité 
dessus.  Au  sortir  de  ce  bain  acide,  les  toiles  .sont  por- 
tées de  suite  à  la  rivière,  où  on  les  laisse  tremper  jus- 
qu'à ce  que  toute  !a  réserve  soit  emportée.  Les  dessins 
blancs  npparaissent  alors  sur  le  fond  bleu.  Ces  in- 
diennes sont  connues  sous  le  nom  de  bleu  en  rëtene. 

Lorsqu'on  veut  produire  des  dessins  colorés  sur  un 
fond  bleu,  on  introduit  des  mordants  dans  In  réserve  ; 
puis  au  sortir  de  la  cuve  à  indigo,  on  lave  la  pièce  pour 
eulever  la  réserve,  et  on  la  teint  dans  un  bain  de 
garance  et  de  quercitron,  selon  la  couleur  qu'on  veut 
obtenir.  Ce  genre  d'indienne,  par  réserves  mordantéus, 
est  connu  sous  le  nom  do  la  pi*. 

Quelquefois  on  introduit  dans  la  réserve  des  sels  qui, 
devant  se  trouver  plus  tari  en  présence  de  certains 
autres,  produiront  sur  le  fond  bleu  des  dessins  colorés, 
dus  aux  précipités  résultant  de  la  double  décomposition 
qui  s'effectuera  au  moment  du  contact  des  sels  diffé- 
rents. Ccst  ainsi  que,  si  l'on  ajoute  à  la  réserve  des  sels 
de  plomb,  et  qu'on  passe  ensuite  la  toile,  au  sortir  de 
la  cuvo  au  bleu,  dans  un  bain  de  chrômate  de  potasse, 
on  aura  des  dessins  jaunes.  Ils  seraient  orangé*,  si 
lo  bain  de  chrômate  était  additionné  d'une  certaine 
quantité  de  chaux,  et  maintenu  à  la  température  de 
l'ébullition. 

Très  souvent  on  s'y  prend  d'une  tout  autre  manière 
pour  avoir  des  dessins  do  diverses  couleurs  sur  un  fond 
uni.  Tantôt,  après  avoir  mordanté  une  toile,  on  ap- 
plique en  des  points  déterminés,  nu  moyen  des  plan- 
ches, des  substances  qui  ont  la  propriété  de  dissoudra 
le  mordant ,  et  d'ompôeher  ainsi  que  la  couleur  ne 
prenne  dans  ces  endroits,  ce  qui  produit  des  dessins 
blancs  sur  lo  fond  coloré.  Ce  sont  ordinairement  des 
acides  végétaux,  citriqut,  lartriqut,  oxalique,  auxquels 
on  associe  quelquefois  les  acides  minéraux,  en  petites 
quantités,  pour  aider  à  lenr  action.  Tous  dissolvent 
très  bien  l'alumine  et  le  peroxyde  de  fer  appliqués  sur 
les  toiles.  On  les  épaissit  avant  de  les  imprimer. 

Supposons  qu'on  ait  appliqué  sur  du  eulicot  un  mor- 
dant d'acétate  de  for  pour  lo  tein  Iro-en  noir  ;  si,  lorsque 
le  mordant  est  bien  sec,  on  imprime  un  mélange  d'acides 
nitrique,  oxalique  et  sulfurique,  épaissi  avec  de  la  terre 
de  pipe  et  de  la  gomme  ;  qu'on  fasse  sécher,  qu'on  lav<: 
et  qu'on  garance,  la  couleur  noire  se  produira  sur  toute 
la  toile,  à  l'exception  des  points  où  le  rongeant  aura  été 
imprimé,  parce  que  le  rongeant  aura  enlevé  le  mordant 
en  formant  des  pcls  de  fer  solubles.  Ce»  points  reste 
ront  donc  blancs.  C'est  aitisi  qu'on  fait  les  toiles  pour 
deuil. 

On  conçoit  que  ce  qu'on  fait  sur  le  mordant  de  noir 
peut  se  faire  de  même  sur  les  fonds  de  couleur  puce, 
carmélite,  violette,  rouge,  etc.,  puisqu'il  ne  s'agit  que 
do  passer  d'abord  un  mordant  de  l'une  do  ces  couleurs, 
puis  d'appliquer  un  rongeant  blanc  convenable,  et  enfin 
de  garancer. 

Tantôt,  après  avoir  teint  une  toile  en  une  couleur 
déterminée,  on  imprime  sur  elle  des  rongeants  qui  dé- 
truisent la  couleur  qu'elle  a  reçue. 

Soit  une  toile  teinte  en  solitaire  au  moyen  du  per- 
oxyde de  manganèse.  Si  on  imprime  sur  cette  étoffe 
teinte  une  dissolution,  épaissie  de  sel  d'étain,  celui-ci 
va  ramener  le  peroxyde  À  l'état  do  protochlorure  do 
mauganèse,  que  le  lavage  entraînera,  et  par  conséquent 
la  toile  redeviendra  blanche  là  où  lo  rongeant  aura 
porté  son  action.  On  aura  donc  des  dessins  blancs  sur 
un  fond  solitaire  ou  bronze. 

Si  l'on  veut  que  les  dessins,  au  liou  do  rester  blancs, 
aient  une  couleur  différente,  alors  on  mêle  au  rongeant, 
avant  de  l'appliquer,  la  coulour  que  l'on  veut  produire, 
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parce  qu'aussitôt  que  la  nuance  du  Tond  est  détruite,  la 
couleur  «'applique  aux  endroits  que  le  rongeant  a  blan- 
chis. 

Pour  avoir  des  dessins  jaunes  sur  an  fond  bronze, 
on  ira  prime  un  rongeant  jaune  compose  de  sel  d'étain 
et  do  chrfimate  de  plomb  épaissi*  ;  ou  bien  un  mélange 
de  sel  d'étain,  d'alun,  et  de  bain  de  quercitron  con- 
centré. 

Pour  des  dessins  bleus,  ou  ajoute  au  rongeant  du 
bleu  de  Prusse  délayé  dans  do  l'acide  hydrochlorique. 

Pour  les  vrrit,  on  emploie  un  mélange  de  ce  bleu 
avec  le  jaune  ci-dessus  indiqué 

Pour  les  teintes  orangées,  on  s*  sert  du  sous-ebrô- 
mato  de  plomb. 

Souvent,  pour  ronger  les  couleurs,  et  surtout  les  cou- 
leurs de  grand  teint  avec  la  garance,  on  se  sert  du 
chlore  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  alors  dtt  inlevagr*.  M.  Da- 
niel Ka*chlin  a  fait  connaître  ce  mode  d'opérer,  il  y  a 
une  quinzaine  d'années.  Il  consiste  à  imprimer,  à  la  ma- 
nière ordinaire,  un  rongeant  blanc  composé  d'acides 
oxalique,  tartrique  ou  citrique,  sur  les  parties  que  l'on 
veut  avoir  blanches,  et  à  passer  ensuite  rapidement  l'é- 
toffe dans  une  solution  de  chlorure  de  chaux,  qu'on 
appelle  cuve  décolorante. 

L'acide  du  rongeant  appliqué  sur  la  toile,  décompose 
le  chlorure,  s'empare  de  sa  base  et  met  en  liberté  le 
chlore.  Ce  dernier  ronge  la  couleur  rouge  et  laisse  du 
blanc  partout  où  il  a  exercé  son  action.  On  lave  de  suite 
h  grande  eau,  au  sortir  do  la  cuve  décolorante,  pour 
éviter  que  les  liquides  ne  s'étendent  ot  ne  rongent  plus 
qu'il  ne  faut. 

En  4822,  MM.  Montheith  et  compagnie,  de  Glascow, 
imaginèrent  un  autro  moyeu  fort  ingénieux  pour  pro- 
duire, par  l'emploi  du  chlore,  et  à  l'aide  d'une  presse 
hydraulique  que  noua  décrivons  ci-après,  des  dessin* 
blancs  sur  des  mouchoirs  teints  en  rouge  d'Andrinople. 

1MPMMION  DBS  DKR81K8  BlTCt  FONDS  GARANCES  , 
AYRC  DU  RONOEANT8  OU  DES  COULEURS  ROM- 
OSANT  K8. 

Nous  avons  donné  déjà  la  composition  des  mordants 
et  des  bains  de  teinture  pour  impression  des  étoffes 
(genre  garancé),  et  la  composition  des  couleurs  d'ap- 
plication (genre  vapeur)  ;  il  nous  reste  donc,  pour  don- 
ner idée  de  la  fabrication  de  tous  les  genre»  de  tissus 
imprimés,  à  passer  en  revue  les  procédés  qui  reposent 
sur  l'emploi  des  rongeants. 

Le  plus  ordinairement  ou  désigne  les  couleurs  ron- 
geantes sous  le  nom  de  rongeant  rouge,  vert,  etc., 
suivi  du  nom  du  fond  que  l'on  veut  ronger.  Souvent 
le  même  rongeant  prend  une  autre  désignation  selon 
l'usage  qu'on  veut  en  faire.  Ainsi,  par  exemple,  le  ron- 
geant blanc  sur  fond  solitaire  prend  celui  de  rongeant 
jaune  sur  fond  olive. 

Nous  allons  décrire  succinctement  les  procédés  ac- 
tuels do  ce  genre  de  fabrication ,  en  suivant  la  mar- 
che progressive  des  travaux,  et  donnant  la  série 
complète  des  opérations.  Pour  l'intelligence  de  la  des- 
cription, nous  commencerons  par  donner  la  significa- 
tion de  quelques  mots  techniques  ;  ainsi,  plaquer,  fou- 
larder  nn  mordant,  désigne  l'opération  d'imprimer  le 
mordant  snr  les  deux  côtés  do  l'étoffe;  malter  veut 
dire  imprimer  le  mordant  sur  un  seul  côté. 

Fond*  garant  i*  arec  rongeant -blanc.  Bouge  et  blanc. 
(pour  24  mètres).  —  4*  Plaquer  le  mordant  de  rouge 
à  8",  épaissi  avec  46  gratn.  salep  ou  gomme  adra- 
gante  par  litre  ;  2°  deux  jours  après,  cylindrer  et  im- 
primer avec  le  rongeant  suivant  :  4/4  litre  eau, 
457grom.  amidon,  250  gram.  acide  oxalique,  500  gram. 
acide  tartrique,  46  gram.  acide  muriaiiquo,  375  gram. 
terre  de  pipe,  4/64  litre  acétate  d'indigo  à  10»;  deux 
jours  après  ;  3"  dégommer  dans  un  bain  de  25  seaux 
eau,  2  4/2  pains  de  craie,  4  boisseau  de  son,  à  55"  C.  de 


température  pendant  4/4  d'heure;  laver,  battre  deux 
fois  ;  vider  le  bain  de  son  a  moitié ,  et  emplir  d'eau  ; 
4°  ajouter  4  seau  de  bouse,  chauffer  pendant  4  /2  heure 
à  65"  C;  laver,  battre  quatre  fois  ;  5*  teindre  avec  4  lui. 
340  gram.  garance,  62  gram.  sumac,  37  gram.  craie, 
4  boisseau  son.  4"*  heure  30  à  45*  C,  2™*  h.  45  à  50", 
3-  h.  50  à  70»,  4~  h.  400"  C.  ;  6a  laver  dans  un  bain 
léger  de  savon  et  de  chlore. 

Pur*  et  blanc  (pour  2  robes). — Pour  plaquer,  4  litre 
pyrolignite  de  fer  à  6*,  4  litre  mordant  de  rouge  à  tir, 
500  gram.  gomme.  Après  deux  ou  trois  jours  passer 
dans  l'enn  chaude  à  55"  C.  trois  tours;  laver,  battre 
denx  fois,  sécher,  cylindrer;  imprimer  ensuite  1*  ron- 
geant du  rouge  ;  après  deux  jours,  débonscr  à  70"  C, 
pendant  4/4  d'heure,  dans  un  bain  formé  do  4  senti 
bouse,  3  pains  de  craie,  25  seanx  eau  ;  laver,  battre  ; 
deuxième  débousage  sur  un  bain  frais,  comme  le  précé- 
dent, 4/2  heure  à  70"  C,  laver,  battre,  teindre  en  deux 
fois.  Premier  bain  de  garançage  pour  5  pièces  ou  60  mè- 
tres, pendant  2  heures,  425  gram.  sumac,  4  kilogr. 
500  gram.  garance,  4  kilogr.  son,  à  la  température  de 
45  à  55"  C.  Deuxième  bain  de  pnrançag*,  4?5gram. 
sumac,  4  kilogr.  500  gram.  garance,  i  kilogr.  son, 
40  pains  4/2  craie,  température  de  55  à  400"  C;  aviver 
dam  un  bain  de  savon  et  de  chlore;  exposer  sur  le  pré. 

Puce,  blanc,  et  rouge.  —  Préparer  comme  ci-dessus, 
imprimer  d'abord  le  rongeant  blanc  sur  rouge,  puis  le 
rongeant  ronge  composé  de  :  4  litre  mordant  de  rouge 
à  8",  425  gram.  amidon,  93  gram.  sel  d'étain;  après 
deux  ou  trois  jours  de  repos  débouser  pendant  1  /2  heure 
h 75*  C.  dans  25  seaux  eau,  4  seau  de  bouse,  2  4/2  pains 
do  craie  (pour  4  robe  de  42  mètres);  laver,  battre,  et 
teindre,  pendant  2  heures  à  45",  avec  400  gram.  ga- 
rance, 4  kilogr.  son,  34  grain,  craie:  laver  pendant 
i  li>?ures  à  55  ou  65°  C,  avec  moitié  du  bain  précédent, 
375  gram.  garance,  2  litres  Femambouc  a  40",  2 litres 
décoction  de  cochenille  ;  laver  dans  un  bain  de  son  de 
75  à  400"  C;  laver  à  la  rivière  et  sécher. 

Fond  rote  garancé,  et  blanc.  —  4"  Matter  à  la  main 
avec  mordant  de  rouge  à  3",  épaissi  légèrement  à  la 
gomme  adragante  ou  de  Sénégal  ;  deux  jours  après, 
passer  deux  tours  à  l'eau  chaude  à  65*  C.  ;  laver,  battre, 
sécher  et  cylindrer.  Imprimer  un  rongeant  blanc  fai. 
ble,  débouser  en  deux  fois  en  bouse  et  craie  à  70"  au 
plus  ;  bien  nettoyer  et  teindre  ;  2"  matter  comme  ci-des- 
sus et  sans  passage  à  l'eau  chaude,  imprimer  de  .-uite 
avec  le  rongeant,  débouser  comme  ci-dessus,  teindre 
IHîiidant  2  heure*  de  45  à  55°,  et  2  h.  de  55  a  75°  ('., 
avec  4  kilogr.  500  gram.  garance,  37  grain,  craie, 
3  kilogr.  son  (pour  24  mètres);  bien  rincer  à  I»  ri- 
vière ;  3°  passer  dans  un  bain  de  savon  à  4  kilogr. 
500  gram.,  4/4  heure  de  55  &  65°  C;  laver,  passer 
dans  eau  tiède,  contenant  un  peu  dissolution  d'étain 
(sel  d'étain  dissous  dans  l'acide  nitrique]  laver;  4"  pas- 
ser dans  autre  bain  de  savon  bouillant,  laver;  5°  |a->- 
»er  dans  l'acide  sulfurique  à  4°;  laver;  6"  enfin,  pas»<>r 
dans  un  bain  de  savon  bouillant,  et  laver. 

Fond  amaranthe  et  blanc.  —  Plaquer  avec  mordant 
de  rouge  à  40°  épaissi  par  46  gram.  salep  ou  gomme 
adragante  par  litre;  deux  jours  après  cylindrer  et  im- 
primer le  rongeant  blanc,  le  lendemain  dégommer  dans 
l'eau  à  45°  ou  55",  avec  3  seaux  son,  4  a  b  pains  craie 
(pour  24  mètres);  laver,  battre,  rincer,  teindre  dans  un 
bain  composé  de  250  gram.  garance,  4  boisseau  sou, 
500  gram.  cochenille,  3  à  6  litres  Fernambouc  à  40", 
45  à  65°  jusqu'à  la  nuance  ;  laver,  passer  dans  un  bain 
de  sou  à  65°  pendant  4/4  heure,  et  laver;  repasser  dans 
un  bain  très  léger  d'ammoniaque  pour  virer  au  violet 
et  nettoyer  bien  le  blanc  ;  3  à  4  litres  de  CumpCche, 
ajoutés  ou  bain  de  garance,  donne  de»  nuances  plus  fon- 
cées et  qui  sont  modifiées  par  l'ammoniaque  en  teintes 
fort  agréables  ù  l'œil. 

Grii  et  rote,  ou  ctrite  rougt  cockenillé.  —  Gru,  6/i  li- 
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très  pyro-lignite  de  fer  à  3°  3/4  litre»  eau,  4/2  litre 
vinaigre,  1  /46  litre  sulfate  de  cuivra  (ii  425  gntin.  pur 
litre),  1  kilogr.  250  grain,  gomme.  Le  lendemain  on 
imprime  le  rongeant  rouge  suivant;  4  litre  mordant 
rouge  A  à  7°,  4  litre  mordant  rouge  B,  250  grain,  ami- 
don, ajouter  à  froid  425  grain .  sel  d'étain.  Le  lende- 
main on  dégomme  comme  pour  le  rose  et  groseille  on 
rentre  dans  le  bain  de  garance  avec  son  et  craie,  comme 
pour  le*  couleurs  cochcnillécs  ;  on  lave,  etc. 

Ulat  et  noir  d'application.  —  C'est  le  rose  ou  gro- 
seille anquel  on  ajoute  du  bain  de  Campèche. 

BOUGEANTS  SUR  ORANOI?. 

nitnr. — 4  litre  eau  ;  444  gram.  amidon  ;  426  gram. 
acide  oxalique  ;  425  gram.  acide  tartrique  ;  250 gram. 
deuto  chlorure  d'étain  ;  épaissir  avec  un  peu  de  terre 
de  pipe  ou  de  kaolin.  ■ 

.Soir.  —  4  litre  Campêchc  à  4";  437  gram.  amidon  ; 
34  gram  sulfate  de  cuivre  ;  46  gram.  huile  ;  425  gram. 
nitrate  de  fer. 

Bleu.  —  2  litre  eau;  4  25  gram.  amidon  ;  62  gram. 
acide  oxalique  ;  31  gram.  acide  tartrique;  425  gram. 
deuto-chlorure  d'étain  ;  62  prnm .  do  bleu  de  Pruiise. 

YtoUl. —  4/4  litre  Campêche  à  4°;  4/2  litre  mordant 
de  rouge  ;  4  /2  litre  eau  ;  425  gram.  amidon  ;  47  gram. 
acide  tartrique  ;  437  à  487  gram.  oxy-muriate  d'étain. 

RONGEANTS  BUR  BRONZE  ET  MARRON. 

Les  mêmes  que  bleu  et  blanc  sur  bistre  et  solitaire. 
Les  rongeants  rouges  sont  mauvais. 

Fond  bltu  de  Pruttt  avec  deum  rouge  tt  blanc  (tein- 
ture par  quatre  pièces  de  60  mètres). — 4"  bain  :  3  litres 
de  bleu  Raymond  (tartre-sulfate  de  peroxyde  de  .fer)  ; 
iSO  frmm.  tel  d'étain;  20  seaux  d'eau  environ.  2*  bain  ; 
<>25  gram.  prussiate  jaune  ;  375  à  500  gram.  acide  sul- 
t'urique.  Rester  45  minutes  dans  le  4"  bain  et  rincer; 
10  minâtes  dans  le  2*.  d'abord  sans  acide  et  rincer; 
40  minutes  au  2*,  avec  acide  et  rincer.  Répéter  cha- 
que opération  encore  une  ou  deux  fois  et  laver. 

Rongeant  à  la  planche  à  la  mat».  —  4  litres  lessive 
caustique  à  40°  ;  2  kilog.  léioccme. 

Rongeant  à  la  planche  plate.  —  2  litres  4/2  lessive 
caustique  a  42°;  4  kilog.  500  gram.  léiocome. 

COULEUR*  HONORANTES  SUR  FOND  BISTRE  OU 
SOLITAIRE. 

Ikmgt  n°  4.  —  4/2  litre  cochenille  à  425  gram.  par 
litre  ;  4  /2  litre Femambouc  h  3°  4  fi  ;  34  gram.  gomme 
adragante;  le  lendemain,  ajouter  62  gr.  alun;  425  gr. 
oxy-muriate  d'étain  ;  4  87  gram.  sel  d'étain. 

COULEURS  RONGEANTES  SUR  FORD  CLAIR. 

Rouge  n°  2. — Faire  séparément.  Couleur  A  :  4  fî  litre 
Fernambouc  à  3  ou  4°  ;  34  gram.  gomme  adragante  ; 
4  25  gram.  précipité  rouge;  4/32  litre  nitrate  d'alu- 
mine à  45°  62  gram.  oxy-muriate  d'étain.  Couleur  B  : 
4/2  litre  Femambouc  ;  31  gram.  nitrate  d'alumine; 
34  gram. oxy-muriate  d'étain  ;  le  lendemain,  mélanger  A 
«t  B,  et  ajouter  425  gram.  sel  d'étain. 

Blanc. — 4  litre  d'eau  ;  487  gram.  amidon  ;  425  gram. 
acide  tartrique;  95  gram.  acide  oxalique  ;  312  h  375 
gram.  sel  d'étain  ;  34  à  47  gram.  acide  sulfurique. 

Aoir  d'application  sur  blanc.  —  Le  même  que  sur 
orangé.  Le  lendemain,  laver,  battre,  passer  en  acide 
•ulfurique  faible;  rincer,  exprimer  au  foulard,  sécher. 

Couleur  marron  sur  coton.  —  4  litre  cachou  à  40°  ; 
47  gram.  sulfate  de  cuivre  ;  425  gram.  nitrate  de  cui- 
«r«;  gommer;  passer  au  lait  de  chaux  tiède,  puis  au 
bi-chrômate  de  potasse  tiède,  et  laver. 

Sois.  —  4  litre  cachou  à  40°  ,  93  gram.  nitrate  de 


cuivre;  457  gram.  amidon  grillé;  passer  au  lait  de 
chnux  et  au  bi-chrôinate  comme  le  marron. 

Cramoiti  tif  tur  colon.  —  4/2  litre  mordant  A  ; 
62  gram.  amidon  ;  34  gram.  sel  d'étain.  Imprimer  avec 
cette  composition,  passer  dans  un  bain  du  craie  à  50*  C, 
laver,  battre  et  teindre  dans  :  48  seaux  d'eau,  4  kilog. 
200  gram.  pon,  500  gr.  cochenille  ;  maintenir  à  45"  C. 
jusqu'à  ce  que  la  couleur  monte  bien  ;  alors  porter  au 
bouillon.  Le  Femambouc  donne  aussi  un  brun  rouge; 
le  Campdclie  un  beau  puce. 

Bleu  tur  coton.  —  4  litre  d'eau  ;  500  gram.  prussiate 
jaune  ;  500  gram  acide  tartrique  ;  laisser  déposer,  tirer 
le  clair,  et  y  ajouter  342  gram.  de  gomme  pour  épaissir. 
Imprimer,  laisser  repoter  pendant  40  minutes  pour 
fixer,  passer  ensuite  au  bi-chrômato  à  35  à  40*  C,  la- 
ver et  sécher. 

COMPOSITIONS  FOUR  FONDS  METALLIQUES. 

Vert.  —  Plaquer  avec  de  l'acétate  de  cuivre  à  23", 
épaissi  par  46  gram.  gomme  adragraiite  par  litre; 
lessive  caustique  à  42°;  250  gram.  arsenic  blanc  dans 
20  seaux  d'eau  à  55"  oentig.;  laver. 

Bleu.  —  Comme  le  vert  sans  arsenic. 

Bit  Ire.  —  Plaquer  avec  de  l'acétate  de  manganèse , 
formé  avec  45  kilog.  sulfate  de  manganèse,  25  litres 
eau,  7  kil.  4/2  acétate  de  plomb,  25  litres  eau,  à  42"; 
épaissir  avec  37  gram.  gomme  adragante;  sécher  sans 
faire  de  pli»  ;  passer  à  La  lessive  caustique  à  4  2";  laisser 
oxyder  ù  l'air  ;  laver. 

Marron.  —  2  litres  acétate  de  manganèse  à  4  2°  ; 
2  litres  pyrolignite  do  fer  a  40";  40  gram.  gomme 
adragante;  passer  à  la  lessive  caustique-  à  12";  laisser 
monter  à  l'air,  et  lavor. 

Bronze.  — Plaquer  avec  le  mordant  formé  de  :  4  par- 
tie acétate  do  cuivre  a  23°  ;  4  partio  acétate  do  manga- 
nèse à  42°;  passer  dans  la  lessive  caustique  à  42"  ; 
laisser  oxyder  à  l'air  ;  laver. 

Mordant  orangé.  —  2  kilog.  4/2  acétate  de  plomb  ; 

4  kilog.  250  gram.  lit  barge;  faire  bouillir  avec  6  litres 
eau  ;  employer  le  clair. 

Orangé.  —  Mordantes  avec  le  mordant  orangé  ci-dos- 
sus;  sécher  ;  passer  en  eau  de  chaux  trouble  et  tiède 
(20  seaux  eau,  4  à  2  kilog.  chaux);  bien  laver  ;  passer 
dans  un  bain  de  bi-chrômate  de  potasse  à  4"  ou  4 u  4/2; 
monter  la  couleur  à  l'eau  de  chaux  claire  et  bouillante 
pendant  5  minutes. 

Jaune. —  Comme  orangé  ;  passage  au  bi-chromate  de 
potasse  acidulé  par  acido  nitrique  ou  muriatique,  ou 
acétique. 

impression  des  tissus  de  sois  ( geurc  garuncè). 

Pour  garanoer  une  pièce  de  cinquante  foulards  ou 
fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure  dans  uue  quan- 
tité d'eau  suffisante,  6  kilogr.  son;  93  gram.  agaric; 
825  gram.  colleforte,  et  on  verse  cette  dissolution  dans 
la  cuve  où  l'on  doit  garancer,  et  qui  doit  être  préalable- 
ment remplie  d'eau  froide.  On  verse  ensuite  3  litres 
sang  de  boeuf  frais,  et  on  mêle  bien  ;  on  passe  la  pièce 
de  cinquante  foulards,  dont  les  deux  boute  sont  atta- 
chés pour  ne  former  qu'uno  pièce  sans  fin,  dans  ee  bain 
pendant  un  quart  d  heure,  en  ayant  soin  de  In  tenir  bien 
au  large  sur  le  tourniquet  (fig.  4244),  puis  on  relève  la 
pièce  en  dehors  de  la  chaudière  dans  laquelle  on  met 

5  kil.  garance  d'Alsace,  et  375  gram.  sumac. 
Lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  fait  retomber 

les  pièces  dans  la  chaudière,  que  l'on  chauffe  insensi- 
blement pendant  4  heure,  jusqu'au  bouillon  qui  ue  doit 
durer,  du  reste,  que  5  à  40  minutes  au  plus.  On  retire 
ensuite  les  foulards  de  la  chaudière,  et  on  les  fait  battre 
ot  laver  jusqu'à  ce  que  l'eau  s'écoule  très  claire. 
Cette  pièce,  eu  sortant  du  garançage,  est  très  chargée 
eu  couleur  ;  pour  la  blanchir,  on  la  fait  bouillir  dans 
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un  bain  de  son  pendant  une  4/î  heure,  on  la  rince  et 
fait  lécher. 

Jfontonl»,  coulturt  et  dicerte»  préparation»  pour  fairt  du 
deumt  sur  liitut  de  toit,  toit  au  moy«n  du  couleur»  ron- 
gtantet,  toit  au  moyen  de»  rétene*. 

Nous  donnerons  seulement  quelques  exemples  pour 
faire  bien  comprendre  les  différente  procédés. 

Detttnt  bleu»  il  blanc».  Mordant  pour  bleu.  —  Acétate 
Je  fer  ou  mordant  de  bleu  Raymond  (voyez  tkintcrjs) 
•■tendu  avec  une  suffisante  quantité  d'eau  pour  obtenir 
4»;  on  passe  les  pièces  de  foulard  dans  ce  mordant 
pendant  une  beuro  ;  puis  on  les  enlève  pour  exprimer 
l'excès  du  mordant,  soit  par  le  tordage  dans  un  filet 
(voyez  pago  1092,  §  3),  soit  par  tout  autre  moyen;  et 
on  les  fait  sécher  sur  le  mordant  pendant  24  heures  ; 
on  donne  ensuite  un  passage  en  bouse  on  en  craie  à  la 
température  de  40*,  pour  enlever  toute  la  roideur  de 
l'étoffe;  puis  on  les  rince  a  l'ean  claire,  et  on  les  bat 
bien. 

On  les  passe  ensuite  à  froid  dans  un  bain  de  prossiate 
de  potasse,  auquel  on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfarique  ; 
on  les  travaille  dans  ce  bain  à  l'aide  d'uu  trinquet 
pendant  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure  ;  enfiu,  on 
les  rince,  et  on  les  étend  pour  les  faire  sécher. 

Kong  tant  pour  imprimer  ou  former  le  dttun  blanc.  — 
4  litre  potasse  caustique  à  24*;  375  grain,  amidon 
grillé. 

Quand  les  pièces  imprimées  avec  la  couleur  ron- 
geante ci-desaus  ont  reposé  pendant  24  heures,  ou 
les  lave  bien  sans  les  tordre  et  sans  les  battre  ;  on  les 
passe  ensuite  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  pour 
enlever  la  couleur  rouille  du  mordant  jusqu'à  co  que 
l'on  s'aperçoive  que  le  blanc  du  dessin  est  net  et  pur. 

De! tin  rouge  et  noir.  —  On  passe  les  pièces  dans  l'eau 
fraîche  pour  les  faire  tremper  et  les  disposer  ainsi  à 
prendre  le  mordant,  et  on  les  tord.  On  prend  du  mor- 
dant de  bien  Raymond,  auquel  on  ajoute  moitié  de  son 
poids  d'eau  pour  l'amener  à  une  densité  moindre  ;  on 
y  passo  les  pièces  pendant  une  heure  ;  on  les  tord  ;  les 
pièces  sont  ensuite  séchées  sur  le  mordant  pendant 
z4  heures,  lavées  soigneusement,  battues,  essorées, 
séchées,  et  imprimées  enfin  avec  la  couleur  rongeante 
suivante  : 

Couleur  rongeante.  —  4  litre  eau  bouillante;  375  gr. 
seld'étain;  425  gram.  bi-oxalate  de  potasse  (sel  d'o- 
seille) ;  425  gram.  dissolution  d'étain.  On  laisse  re- 
poser cette  dissolution  pendant  24  heures,  et  on  en 
soutire  le  clair  qu'on  épaissit  avec  375  gram.  amidon 
grillé  par  litre.  Ensuite  on  passe  les  étoffes  dans  un 
bain  de  son  à  30"  de  chaleur  pendant  10  minutes;  on 
les  rince  et  bat  bien.  Puis  on  les  teint  en  rouge  dans 
un  bain  de  Fernambouc,  fait  avec  4/5  bain  et  4/5  eau, 
et  auquel  on  ajoute  un  peu  de  son  ;  on  entrera  les  pièces 
dans  le  bain  à  20°  de  chaleur,  et  on  le  chauffera  peu 
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à  peu,  jusqu'à  ce  qu'on  s'aperçoive  que  la  couleur  soit 
assez  montée;  mais  or.  ne  fera  pas  bouillir.  Sans  cette 
précaution  indispensable,  le  rouge  deviendrait  obscur 
et  terne.  Cette  opération  doit  durer  3/4  d'heure  ou 
4  heure  au  plus  ;  lorsqu'elle  est  terminée,  on  rince  les 
pièces,  et  on  les  bal  jusqu'à  ce  que  l'eau  en  sorte  très 
claire. 

Si  l'on  veut  avoir  des  nuances  plus  ou  moii 
letées,  on  passe  les  étoffes  dans  un  bain  léger  d'i 
niaque. 

Deuin  orangé  par  l'acide  nitrique,  appelé  communé- 
ment mandartn.  —  Réserve  :  4*  térébenthine  de  Venise; 
2*  colophane;  4k  suif  épuré;  4k  cire.  On  fait  fondre 
ces  drogues  sur  un  feu  doux,  en  commençant  par  le  saif 
et  la  cire  ;  puis  la  colophane  ;  et  enfin,  la  térébenthine 
de  Venise. 

Les  pièces  sont  imprimées  avec  cette  réserve,  puis 
séchées  peudant  un  ou  deux  jours  ;  ensuite,  on  les  passe 
pendant  deux  minutes  (dans  le  bain  acide  formé  de 
4  partie  eau  pure,  2  parties  acide  nitrique,  et  que  l'on 
chauffe  à  50*;  eu  sortant  du  bain,  on  le*  jette  immé- 
diatement dans  l'eau  claire,  où  on  les  rince  bien  pen- 
dant un  quart  d'heure.  Après  cette  opération ,  on  les 
fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure  dans  un  bain  de 
savon,  composé  do  630  gram.  savon  et  de  34  gram. 
potasse  ordinaire  par  coupe  de  7  mouchoirs.  On  rince 
et  but  les  pièces,  et  on  les  trempe  de  nouveau  dans  un 
bain  de  potasse,  à  raison  de  46  gram.  par  coupe  de 
mouchoirs,  et  à  la  température  de  40  à  50»;  on  les  lave 
et  on  les  étend  pour  les  faire  sécher. 

lirAIR81B8KMENT  DES  MORDAXT8  ET  DES  COCLECR8. 

On  emploie  dans  la  composition  des  mordants  et  des 
couleurs,  soit  do  la  gomme  du  Sénégal,  soit  do  l'ami- 
don ou  de  la  fécule  à  l'état  naturel,  soit  do  l'amidon  de 
blé  torréfié  ou  de  la  fécule  torréfiée,  soit  de  la  farine. 
Ces  substances  végétales  ont  pour  objet  unique  de 
donner  aux  couleurs  et  aux  mordants  une  consistance 
homogène,  épaisse  et  sirui>ou*e,  afin  qu'ils  ne  puissent 
pas  s'étendre*  au-delà  des  traits  du  dessin  imprimé. 
Mais,  pour  opérer  convenablement,  on  verse  peu  a  pru 
le  bain  de  couleur  tièdo  sur  le  corps  gommeux.  Toute- 
fois, chacune  de  ces  substances  gommenses,  prise  iso- 
lément, a  un  emploi  tout  k  fait  distinct,  parce  qu'elle 
doune  aux  liquides  dans  lesquels  on  la  dissout  une 
consistance  fort  différente.  Déplus,  il  est  certains  agents 
chimiques  qui  ne  peuvent  recevoir  l'action  de  la  chaleur 
sans  éprouver  quelque  altération  on  modification. 

Le  tableau  ci-apr^s,  dû anx observations  de  M.  Edouard 
Sctiwartz,  do  Mulhouse,  fera  parfaitement  comprendre 
lu  nature  des  réactions  chimiques  auxquelles  il  faut 
avoir  égard  quand  on  épaissit  des  mordants  et  d<» 
couleurs. 

D'après  M.  Thillaye,  la  plupart  des  réactifs  ne  font 
pas  éprouver  de  changement»  sensibles  à  la  solution  de 
gomme  étendue  d'eau,  saaf  l'acétate  de  plomb  qui  forme 


L<'s  gommes  ci-contre 
traitées  à  froid  par  : 

Fécule  blanche. 

Fécule,  torréflée. 

Gomme  arabique. 

~c  1 

Gomme  II 
adragsiiie.  Il 

Lestannatede  potasse. 
L'aluminatede  potasse. 
L'acétate  d'alumine.  . 
Le  proto-acétate  de  rer- 
Le  deuto-chlorure  d'é- 

Le  deuto-sulfate  de  fer. 
Le  gallate  de  fer.  .  .  . 

Un  coagiilnm  à  la  longue. 
Point  d'effet. 
Dito. 
Dito. 

Dito. 
Dito. 
Dito. 

Coagulum  instantané. 
Point  d'effet. 
Dito. 
Dit... 

Dito. 
Dito. 
Dito. 

Cbiigulum. 

Dito. 
Point  d'effet. 
Dito. 

Coaguhun  blauc  qui  se 
redissout. 

Dito. 

Coagulum  à  la  longue. 

Point  d'effet. 
Dito. 

Dito. 
Dito. 

Dito. 
Coagulum. 
Point  d'effet . 
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no  précipité  abondant.  L'acide  suîfurique,  le  pcriulfute 
de  Ter,  le  sulfate  d'étain,  les  nitrate»  de  fer,  de  plomb, 
de  cuirre,  de  mercure,  le»  chlorures  «le  Ter,  de  zinc, 
forment  un  coogulum  plus  ou  moins  abondant. 

Le*  dissolutions  d'étain,  les  nitrates  de  fer,  de  cuivre, 
les  acides  sulfurique,  niirique,  hydrocblorique,  oxa- 
lique et  Uutrique,  ont  la  propriété  d'éclaircir  la  gelée 
8'amidoo.  Cet  effet  est  d'autant  plus  sensible  que  la 
geléo  est  encore  chaude. 

Le»  solutions  acides  et  alcnlines  ,  les  nitrates  d'alu- 
mine, de  fer,  de  plomb  et  de  mercure  ne  peuvent  s'é- 
paissir  avec  l'amidon. 

Lorsqu'on  fait  cuire  l'amidon  avec  nnc  infusion  de 
noix  de  galle,  la  solution  oit  homogène  ;  mais  par  le 
refroidissement,  il  se  forme  un  précipité  abondant. 

Quoi  qn'il  en  soit,  et  non*  repétons  textuellement 
l'opinion  de  M.  Schwartz.  fabricant  distingué  de  Mul- 
house ,  la  fécule  ou  l'amidon  peuvent  Ptré  considérés 
comme  le  prototype  des  épaississants  qui  donnent  lieu  à 
une  consistance  d'empois  ;  leur  usage  est  indispensable 
pour  presque  tonte»  les  impressions  fuites  à  la  main. 

La  gomme  du  Sénégal,  le  prototype  des  gommes, 
produit  des  dissolutions  de  naturo  visqueuse  ,  mais 
coulantes,  et  est  principalement  appropriée  pour  l'im- 
.  pression  des  fonds  de  toute  espèce.      .  * 

Enfin  la  gomme  adragante  peut  fttre  admise  pour  le 
prototype  des  mucilages,  car  elle  fournit  une  con- 
sistance intermédiaire  entre  les  deux  précédentes  ;  elle 
peut  servir  dans  les  cas  où  les  propriétés  chimiques  de 
l'amidon  ou  de  la  gomme  du  Sénégal  sont  un  obstacle 
à  lenr  emploi.  C'est  effectivement  d'après  ces  principe* 
connus  que  quelques  fabricants  emploient  secrètement 
de  la  gomme  adragante,  soit  seule,  soit  alliée  à  un 
autre  corps  gommeux,  dans  l'épr-ississement  de  cer- 
taines couleurs. 

L'amidou  torréfié  trouve  ses  applications  les  pins 
nombrensos  dans  l'épaississomcnt  des  mordants  pour 
bon  teint,  imprimés  a  la  inaiu,  le  jaune  excepté,  parce 
qu'il  est  un  peu  terni  par  les  parties  charbonuées  que 
cette  substance  gomraeuso  contient  ;  mais  certaines 
compositions  destinées  pour  l'impression  excluent  en- 
tièrement l'amidon  grillé,  soit  à  cause  des  impuretés 
qu'il  contient,  soit  parce  ;m'il  produit  des  effets  dont 
les  causes  n'ont  pas  encore  pu  Ctrc  bien  déterminées. 

La  fécule  grillée  remplace  aussi  la  gomme  du  Séné- 
gal dans  l'épai»sis$eiuent  de  plusieurs  réserves  et  en- 
levages  ;  on  s'en  sert  également  pour  épaissir  quelques 
couleurs  d'application  sur  luino,  soie  et  coton  ;  mais  un 
grand  nombre  de  couleurs  claires  et  lumineuses  ne 
permettent  pas  l'emploi  de  cette  substance,  soit  à  cause 
de  la  teinte  sale  qu'elle  leur  communique,  «oie  à  cause 
de  l'altération  des  nuances  auxquelles  elle  donne  lieu 
par  suite  de  ses  propriétés  chimiques  :  ainsi,  par  exem- 
ple, elle  jaunit  un  peu  les  nuances  roses;  elle  fait  viror 
le  vert  à  l'indigo  à  l'olive,  etc. 

D'après  les  curieuses  observations  de  M.  Raspail, 
sur  la  fécule,  on  peut  s'expliquer  quelques  difficultés 
que  présente  son  emploi  ;  d'abord  elle  ne  donne  jamais 
an  empois  aussi  durable  que  la  fécule  de  fioment  ; 
celle-ci  conserve  sa  consistance  tant  que  la  fermenta- 
tion n'a  pas  lieu,  tandis  que  la  première  se  divise,  par 
le  refroidissement  et  par  le  repo»,  eu  un  liquide  gom- 
meux et  un  dépôt  formés  en  grande  partie  par  les  té- 
gument*. En  effet,  la  consistance  d'emp  i*  e-t  duc  à 
l'état  de  suspension  et  d'agglomération  intime  do 
toute-»  ces  pellicules  dans  le  liquide  gommeux;  et 
comme  cet  état  est  dû  particulièrement  n  la  pré- 
sence du  gluten,  et  que  la  fécule  do*  pommo  de  terre 
n'en  contient  pas,  on  peut  se  reudre  raison,  par-lit,  de 
l'inconvénient  ci-dessu»  qu'elle  présente.  On  peut  y 
remédier,  a  la  vérité,  par  une  addition  d'un  sel  de  zinc 
ou  de  cuivre;  mais  ce  remède  n'est  pas  upplicablo 
dans  toutes  les  circonstances. 
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|     La  fécule  torréfiée  par  un  modo  nouveau  de  Tinven- 
,  tion  de  MM.  Lefcvroet  Chabert,  et  connue  sons  le  nom 
de  Ulocomty  présente  cependant  des  qualités  particu- 
lières que  no  possède  pas  l'amidon  torréfié  par  les  pro- 
cédés ordinaires  sur  des  plaques  rouges. 

K'  Elle  est  moins  coloréo  que  l'amidon  de  froment 
torréfié  ;  cela  peut  s'expliquer  en  ce  qu'elle  contient 
moins  de  gluten  et  de  tégument*  carbonisés. 

2*  Il  eu  existe  différentes  sortes  plus  ou  moins  colo- 
rée», suivant  les  degrés  de  torréfaction.  Ainsi,  la  aorte 
la  plus  claire  est  celle  qui  donne  le  dépôt  le  plus  abon- 
dant â  l'eau  froide,  puisqu'elle  contient  le  plus  grand 
nombre  de  grair.s  de  fécule  encore  intacts;  la  nuance 
la  plus  foncée,  si  elle  a  été  poussée  au  degré  de  chaleur 
convenable,  se  dissout  entièrement  à  l'eau  froi  le,  puis- 
que tons  les  téguments  s'y  trouvent  brisés  et  carbonisés 
par  la  torréfaction  ;  mais  c'est  la  sorte  marquée  n"  5, 
d'an  roux  foncé,  que  les  imprimeurs  considèrent  comme 
le  produit  le  pins  gommeux  et  qui  offre  le  pins  d'appli- 
cations. 

Avec  ces  données,  sanctionnées  par  rexpériciice  et 
par  la  pratique,  on  peut  déterminer  l'emploi  des  corps 
gommeux  et  épaississants  de  la  manière  suivante  : 

1*  Pour  imprimer  un  fond  sur  une  étoffe,  à  l'aide 
d'une  planche  horizontale,  on  se  sert  do  la  gomme  plus 
fluide,  pins  coulante  et  qni  fait  mieux  raccorder  les 
diverses  portions  de  ce  fond  ; 

S"  Par  la  même  raison,  la  gomme  s'emploie  encore 
avec  avantage  pour  les  fonds  imprimés  au  rouleau  ; 

3*  Pour  imprimer  à  la  main  les  dessins  à  traits  dé- 
licats et  6ns,  qne  l'on  forme  aveo  des  lames  de  cuivre 
laminé,  on  emploie  de  préférence  l'amidon  cuit;  mais, 
quand  il  s'agit  d'imprimer  des  dessins  détachés  sur  un 
fond,  que  l'on  appelle  communément  rentrurt*  ou  rm- 
tragt$,  on  fait  nsage  de  l'amidon  ou  de  la  fécule  torré- 
fiée, suivant  la  nature  des  couleurs. 

L'épaississement  des  mordants  a  encore  une  grando 
influence  sur  la  réussite  de  l'impression,  et  la  combi- 
naison du  mordant  avec  le  tissa. 

Suivant  M.  Kœchlin-Schouch  (voir  Bulletin  à»  Mul- 
houtt,  tome  I",  page  354),  deux  mordants  de  mémo 
densité,  mais  épaissis  avec  des  substances  différentes, 
donnent  dos  teintes  dont  l'éclat  et  l'intensité  varient 
suivant  la  naturo  do  l'épaississant  ;  ainsi,  on  remarque 
qu'un  mordant  épaissi  à  l'amidon  se  combine  plus  faci- 
lement avec  l'étoffe,  et  fournit  des  teintes  plus  foncées, 
que  le  même  mordant  et  la  gomme;  pour  produire  cer- 
taines couleurs,  la  gomme  est  préférable,  parce  qu'elle 
communique  aux  nuances  plus  de  transparence,  attendu 
que,  malgré  le  dégorgeage,  il  reste  toujours  un  peu  d'a- 
midon avec  le  mordant. 

La  différence  d'intensité  de  couleurs  provient  quel- 
quefois aussi  de  l'augmentation  de  volume,  occasionné 
par  certains  épaississants  qu'on  est  obligé  d'employer 
à  pins  forte  dose  pour  obtenir  une  consistance  égale. 

Un  mordant  auquel  on  donne  beaucoup  de  consis- 
tance, an  moyen  do  la  gomme,  présente  cet  inconvé- 
nient que,  séchant  trop  rapidement,  il  ne  *e  combine 
que  peu  à  l'étoffe  et  ne  fournit  que  des  couleurs  faibles, 
tandis  qu'on  peut,  sans  rien  craindre,  augmenter  la  con- 
sistance par  l'amidon  ou  la  farine,  suivant  le  besoin  du 
gonro  d'impression. 

Lorsque  plusieurs  mordants,  pour  obtenir  des  teinte* 
différentes,  sont  imprimés  les  uns  sur  les  nuire»,  on  doit 
éviter  qu'ils  no  se  confondent  en  se  dissolvant.  C'est  ce 
qui  a  lieu  surtout  dans  le  cas  où  une  impression  délicate 
au  rouleau  est  recouverte  par  un  fond  ou  par  de  forte* 
masses  do  mordant.  Alors  il  est  essentiel  que  la  pre- 
mit-re  impression  reposo  quelques  jours  avantd  y  appli- 
quer la  seconde,  et  de  varier  les  épaississants  :  ainsi,  la 
première  nuance,  qui  est  toujours  la  plus  foncée,  pourra 
<Mre  épaissie  eu  amidon;  et  la  seconde  en  gomme  du 
Sénégal,  ou  eu  amidon  torréfié.  Uue  impression  déli- 
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cate  au  rouleau  sera  épaissie  en  amidon  torréfié,  et 
l'impression  do  fond  en  gomme  du  Sénégal.  Dans  ce 
cas,  la  première  impression  reste  intacte,  surtout  si  la 
dessiccation  n'est  pas  trop  lente.  C'est  dan*  le  même  but 
qu'on  ajoute,  pour  marquer,  n  la  première  impression, 
une  décoction  de  bois  de  Campêche  et  quelquefois  d'a- 
cétate de  cuivre  ou  d'indigo. 

SECHAGE  ET  LAVAGE  DES  TOILES  IMPRIMEES. 

Après  1'impressiou  des  mordants,  on  sèche  les  toiles 
dans  un  séchoir  spécial,  dans  lequel  on  place  des  venti- 
lateurs de  distance  en  distance  pour  chasser,  par  l'éva- 
po  rat  ion,  les  acides  employés  dans  la  préparation  des 
mordants.  Les  pièces  doivent  être  bien  étendues  sur  des 
lisoirs  en  bois,  et  la  température  du  séchoir  doit  être 
de  50  à  55°  pour  que  les  bases  des  mordants  se  fixent 
bu. i  lunent  au  tissu. 


ne  le  touche  pas  et  ne  soit  pas  altérée  par  la  projection 
immédiate  de  la  vapeur.  On  verse  l'eau  froide  et  clari- 
fiée au  moyen  d'un  robinet  B  placé  en  face  de  l'un  dei 
angles  do  la  cuve.  La  figure  fait  bien  comprendre  que 
la  toile  est  engagée  d'abord  sous  le  petit  rouleau  C  qui 
est  placé  a  4  ou  5  centim.  au-dessus  du  fond  de  la  cuve  : 
qu'elle  embrasse  la  demi-circonférence  du  trinquet  A 
disposé  sur  le  bord  supérieur  de  la  cuve. 

On  tourne  lentement  le  trinquet  avec  la  main  pour 
opérer  un  lavage  plus  complet  et  plus  sûr,  et  l'on  fait 
ensuite  évacuer  les  eaux  sales  en  tirant  une  tringle  liée 
à  une  bascule  qui  soulève  uno  soupape  en  cuivre  placée 
sur  le  fond  de  la  cuve. 

Latagi  dei  prier».  —  On  lave  et  dégorge  les  toile-  à 
l'eau  froide,  soit  à  l'aide  de  la  machine  k  laver  avec 
rouleau  d'appel,  soit  dans  des  roues  à  laver  (voyez  blah- 
cihmext),  soit  tout  i 
l'eau  courante. 


_1<L 


ir 
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llain  de  bousage. —  On  passe  les  étoffes  dans  le  bain  de 
bousage  (voyer  bousaok),  afin  de  les  débarrasser  de 
l'excédant  des  mordants  et  de  l'épaississant  ;  on  emploie 
pour  cette  opération  la  cuve  elle-même  qui  sert  pour 
teindre  en  garance,  en  gaude  ou  en  quercitron. 

Cette  cuve  est  construite  en  bois  de  sapin  et  carrée 


1  iôO. 


ffig.  1250)  ;  elle  est  chauffée  par  la  vapeur  libre  qui 
arrive  par  nn  tuyau  en  cuivre  percé  d'une  série  de  petits 
trous  et  placé  à  20  ou  25  centim.  au-dessus  du  foml. 
Ce  tuyau  est  recouvert  par  une  planche,  afin  que  l'étoffe 


Dans  plusieurs  manufactures  d'Angleterre,  on  em- 
ploie une  machine  à  laver  d'une  construction  particu- 
lière, et  qui  a  pour  but  d'économiser  le  travail  a  la 
main  et  de  garantir  surtout  l'uniformité  et  la  régularité 
de  l'opération. 

La  fig.  4249  représente  la  coupe  verticale  et  longi- 
de  de  cet  appareil  que  l'on  adopte  généralement 
pour  laver  les  pièces  de  calicot  imprimées  avec  des  cou- 
leurs de  fantaisie,  qui  exigent  toujours  plus  de  soin 
qu'on  ne  peut  en  apporter  dans  le  lavage  ordinaire  à  lu 
main. 

11  est  composé  d'une  cuve  en  bois  divisée  dans  sa 
largeur  en  plusieurs  compartiments  égaux  et  qui  va 
rient  seulement  par  la  hauteur.  La  longueur  est  de 
*•"  environ;  la  largeur  est  égale  n  celle  des  pièces  de  ca- 
licot ;  la  hauteur  du  compartiment  le  plus  bas  est  de 
ï-,25,  et  celle  du  compartiment  le  plus  haut  est  de 
2-.50. 

A  la  pnrtie  supérieure  de  la  cuve  est  une  poire  de 
rouleaux  en  bois  dur  B  dont  la  fonction  est  de  presser  et 
d'attirer  l'étoffe  par  le  frottement  de  roulement.  A  cet 
effet ,  le  rouleau  inférieur  reçoit  l'impulsion  par  le 
moteur  de  l'établissement.  Les  axes  du  rouleau  supé- 
rieur B  sont  pressés  par  des  le\  iers  en  fer  auxquels 
sont  suspendus  des  poids  plus  ou  moins  pesants. 

Il  y  a  aussi  une  paire  de  rouleaux  placés  au-dessus 
de  chaque  séparation  de  la  cuve ,  qui  sont  destinés, 
comme  les  précédents ,  à  presser  la  toile  mouillé*  ;  1* 
figure  montre  la  disposition  des  rouleaux  placés  uu  peu 
au-dessus  du  fond  de  choque  compartiment,  et  sous  les- 
quels passe  l'étofTc. 

Mçnii re  d'opérer.  Les  pièces  que  l'on  veut  laver  sont 
cousues  ensemble,  et  placées  sur  une  table  à  droite  de 
la  cuve.  Elles  sont  passées  d'abord  sut;  le  rouleau  supé- 
rieur A,  puis  sous  les  rouleaux  placés  au  fond  du  com- 


Digitized  by  Google 


IMPRESSION  SUR  ETOFFES. 


IMPRESSION  SUR  ETOFFES. 


partitnent  le  plu»  bas  ;  ensuite  elles  sont  engagées  en- 
ire  la»  deux  rouleaux  adaptés  au-dessus  de  la  pre- 
mière cloison;  enfin  elles  passent  sous  les  rouleaux  placés 
an  fond  du  deuxième  compartiment,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  dernier  compartiment,  d'où  elles  sont  attirées 
par  le  système  de  rouleaux  compresseurs  B. 

L'eau  claire  arrive  continuellement  dans  le  compar- 
timent supérieur,  «Pou  elle  s'écoule  dans  les  comparti- 
ments successifs  an  travers  d'une  grille  en  tissu  mé- 
tallique placée  verticalement  sur  la  partie  supérieure 
de  chaque  cloison. 

On  conçoit  que  les  toiles  très  chargées  do  couleurs 
sont  mouillées  et  détrempées  d'abord  en  passant  dans 
le  compartiment  le  plus  bas  ;  puis  et  à  mesure  qu'elles 
traversent  les  compartiments  supérieurs,  elles  se  net- 
toient davantage  et  se  débarrassent  peu  à  peu  de  tous 
les  corps  étrangers  et  salissants  qui  les  recouvrent  ;  les 
corps  étrangers  sont  détachés  tout  à  la  fois  par  le  cou- 
rant d'eau,  par  le  mouvement  donné  à  la  pièce  et  par 
la  pression  des  rouleaux  eux-mêmes. 

A  l'aide  de  cet  appareil,  les  étoffes  sont  lavées  suc- 
cessivement dans  une  eau  qui  est  <ie  plus  en  plus  propre, 
c'est  là  le  véritable  lavage  méthodique,  qui  peut  être 
mutilfié  à  volonté,  soit  en  augmentant  ou  en  diminuant 
la  quantité  ordinaire  de  l'eau  de  lavage,  soit  en  dimi- 
nuant ou  en  augmentant  la  vitesse  avec  laquelle  les 
toiles  sont  entraînées  au  travers  des  divers  comparti- 
ment», soit  enfin  en  augmentant  ou  en  diminuant  la 
pression  que  les  rouleaux  du  haut  exercent  sur  l'étoffe 
mouillée. 

Les  parties  blanches  des  toiles  sont  toujours  plus 
ou  moins  colorées  par  le  passage  dans  les  bains  de 
teinture  ;  il  faut  donc  les  blanchir.  Pour  cela,  on  fait 
bouillir  les  tissus  dans  un  bain  de  son  ou  de  savon; 
quelquefois,  lorsque  la  coloration  est  trop  persistante, 
on  les  soumet  au  blanchiment  avec  des  dissolutions 
légères  de  chlorure  de  potasse,  de  soude,  de  chaux  ou 
de  magnésie. 

Noua  reviendrons  plus  loin  sur  la  question  du  blan- 
chiment et  indiquerons  les  principaux  systèmes  suivis. 
Nous  traiterons  en  même  temps  do  Pnvivage,  auquel 
plusieurs  couleurs  doivent  être 
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Il  y  a  plusieurs  sortes  de  planches  gravées  pour  ira 
primer  : 

4»  Le  bloc  oti  la  planrht  de  Uit  de  poirier,  parfaite- 
ment plate,  sur  laquelle  on  transporte  et  gra»e  le  dessin 
en  relief; 

Le  bloc  ou  la  planche  de  boit  de  poirier,  sur  la- 
on^llo  on  implante  et  rixe  à  ln  même  hauteur  de  petites 
pluies  de  cuivre  laminé  et  recuit,  qui  forment  tous  les 
contours  et  les  traits  tins  du  dessin.  On  fait  Ut  pleine 
on  malt,  en  remplissant  les  intervalles,  formés  par  Us 
Umee  de  cuivre,  avec  du  bois  de  tilleul  qu'on  enfonce 
solidement  en  frnppan*  dessus  avec  un  petit  marteau  ; 
pnU  on  coupe  aveu  un  instrument  tranchant  tout  le 
bois  qui  dépasse  les  petites  lames  de  cuivra; 

3*  La  planche  métallique  eu  relief,  laquelle  est  for- 
mée par  la  réunion  de  clichés  métalliques  fondu*  sur 
une  planche  dito  matrice; 

4*  La  planche  plate  en  cuivro,  gravée  au  moyen 
■fan  poinçon,  on  à  l'aide  d'un  burin,  ou  à  la  manière 
u»itre  pour  l'impression  en  taille  douce; 

5*  Le  i-ylmdri, oa  rouleau  cylindrique,  qne  l'on  grave, 
a  la  machine,  ou  à  l'eau  forte,  etc.; 

6*  Entin,  le  cylindre  dit  à  turfu-r,  sur  lequel  sont 
appliqués  et  fixés  des  clichés  métallique*  offrant  la  re- 
production en  relief  d'un  dessin 

t'I'tncKe*.  On  fait  les  blocs  ou  planches,  de  quatre 
couches  Je  bois,  bien  dressée»  au  rabot,  sur  les  deux 
faces.  La  couche  du  dessous  est  en  bois  do  chêne  de 


M*  43  millimètres  d'épaisseur;  les  deux  couches  in- 
termédiaires sont  en  bois  blanc  de  même  épaisseur, 
et  la  quatrième  de  y  millim.  d'épaisseur  est  en  bois 
de  poirier  ou  de  pommier,  qui  sont  des  bois  compacts 
et  dont  le  grain  eat  fin.  Ces  couches  de  bois  sont  su- 
perposées de  manière  que  les  fibres  se  croisent;  elle» 
sont  jointes  ensemble  avec  une  colle  dite  au  fromage, 
insoluble  et  inaltérable  par  l'humidité. 

Voici  la  manière  de  préparer  cette  colle  dont  la 
composition  est  encore  tenue  secrète  dans  la  plupart 
des  ateliers. 

Choisisses  du  fromage  blanc,  appelé  fromage  à  la 
pie  ;  mettez-le  dans  une  bassine  en  cuivre,  et  brouillez- 
le  avec  un  peu  d'eau.  Faites  cuire  ce  mélange  sur  un 
feu  doux  pendant  une  demi-heure  pour  enlever  tout  le 
petit-lait  qu'il  contient.  Comprimez  ensuite  la  compo- 
sition dans  un  linge  un  peu  serré  pour  en  exprimer 
toute  l'eau.  Faites  recuire  de  nouveau  en  remuant  tou- 
jours avec  une  spatule  en  bois  pour  éviter  qu'elle  ne 
s'attache  et  ne  se  carbonise  au  fond  du  vase. 

Lorsque  la  composition  ost  bien  liée,  ce  que  l'on 
reconnaît  lorsqu'elle  forme  une  pute  résiniforine  et 
quasi-élastique,  vous  la  retirez  du  feu,  et  vous  en  for- 
mez des  boules  que  vous  pétrissez  dans  las  mains  ;  vous 
les  faites  ensuite  sécher  lentement  à  l'air  ou  dans  un 
appartement  un  peu  chaud. 

Enfin,  vous  tapes  ces  boule*  lorsqu'elle»  sont  sèches, 
et  vous  conserve*  la  poudre  pour  vous  en  servir  suivant 
le  besoin. 

Voici  la  manière  d  employer  cette  poudre  de  fro- 
migo  : 

V  oua  prenez  un  vase  quelconque  dans  lequel  vous 
mettez  dé  la  poudre  en  quantité  su  Mi  soute  pour  le  col- 
luge  que  vous  voulez  faire  ;  vous  jetez  dessus  et  peu 
a  peu  de  l'eau  de  chaux,  en  ayant  soin  de  bien  re- 
muer avec  une  spatule  en  bois  pour  dissoudre  et  lier 
la  pâte  avec  l'eau,  et  eu  former  une  colle  de  la  con- 
sistance du  miel.  t:'est  dans  cet  état  onctueux  que  vous 
employez  cette  colle,  que  vous  étalez,  égalisez  sur  la 
planche  de  buis  avec  la  spatule  elle-même  ;  mais  voua 
devez  employer  cette  colle  aussitôt  qu  e.le  est  fuite, 
sans  quoi  vous  ne  fêtiez  rien  de  bon.  Le»  deux  planche» 
de  bois  blanc  et  celle  de  chêne  étant  barbouillées  seu- 
lement d'uu  côté,  vous  les  superposez  l'une  sur  l'autre 
dans  l'ordre  que  nous  avons  indiqué  plus  haut,  eu 
Unissant  toujours  par  la  planche  de  poirier. 

Vous  comprimez  cutin  les  planches  collées  par  des 
serre-joints  entre  dos  madriers  de  bois,  afin  de  faire 
adhérer  la  colle  d'une  manière  invariable. 

La  gravure  du  de*ftin  tracé  sur  In  planche  do  poirier 
est  faite  à  l'aide  d'une  pointe,  espèce  de  couteau  qui 
tenu  droit  coupe  profondément  le  bots  et  avec  lequel 
on  obtient  des  gravures  sans  talus.  On  fait  sauter  avec 
la  pointe  les  intervalles  du  dessin  et  on  dresse  les  fonds 
avec  des  gouges  et  de*  but-avants,  ciseaux  en  forrao  de 
baïonnette  avec  lesquels  on  atteiut  facilement  les  fonds. 

La  nécessité  d'avoir  une  gravure  sans  tains  et  très 
saillante,  se  comprend  facilement  si  l'on  réfléchit  à  la 
nature  des  couleurs  à  l'eau,  épaissies  seulement  à  la 
gomme,  qu'on  emploie  dans  l'impression.  Cette  condi 
tion  est  tellement  nécessaire  qu'elle  a  conduit  h  l'adop- 
tion, très  fréquente  dans  la  [pratique,  d'un  autre  mode 
de  gravure  à  l'aide  de  petites  lames  de  laiton,  dont  nous 
allons  parler. 

Pour  faire  nn  dessin  nu  moyen  de  lames  de  Initon, 
on  calque  le  dessin  comme  nous  l'avons  indiqué  pré- 
cédemmenti  puis  on  entaille  tous  les  trait»  décalqués 
là  l'aide  d'une  espèce  de  ciseau  plat  très  petit,  qu'on 
enfonce  toujours  à  la  nrême  profondeur  à  l'aide  d'un 
marteau.  A  cet  effet,  lo  polit  ciseau  porte  sur  l'une  de 
ses  faces  un  petit  butoir  ou  arrèt.  C'est  dans  les  entailles 
ainsi  formées  qu'on  enfonce  les  lames  de  laiton  laminé 
et  découpé  d'une  hauteur  uniforme;  on  les  contourne 
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d'abord  à  l'aide  de  pinces  ordinaire»,  suivant  le*  con- 
tour» dn  dessin  :  ensuite,  on  les  met  toutes  à  la  môme 
hauteur,  an  moyen  d'un  petit  poinçon  limé  dans  la  moi- 
tié de  son  épaisseur,  à  une  hauteur  égale  à  c<dlo  du 
relief  de  la  gravure. 

On  dresse  encore  la  planche,  lorsqu'elle  est  entière- 
ment terminée,  a  la  lime  douce  et  a  la  pierre  ponce. 

Planche  métallique  en  rehef.  1°  On  grave  d'abord  avec 
des  cuivres  une  partie  do  la  planche,  qui  doit  être  ré- 
pétée, nur  un  bloc  de  tilleul  en  bois  debout  de  6  à  8  cen- 
timètres d'épaisseur  au  moins  et  de  la  grandeur  conve- 
nable ; 

2"  Lorsque  le  dessin  est  fait,  on  prend  un  for  à  repas- 
ser très  cbuud  qu'on  promène  sur  In  superficie  des  lames 
de  cuivre  qui  forment  le  dessin  ;  celles-ci  s'échauffent  as- 
sez par  le  contact  pour  brûler  ou  carboniser  légèrement 
le  bois.  En  renversant  la  planche  que  l'on  frappe  légè- 
rement pRr  derrière,  les  petites  lames  de  cuivre  tombent 
facilement;  s'il  «n  reste  quelques-unes,  on  les  enlève 
nvec  une  pince  pinte; 

3*  On  entoure  la  gravure  ainsi  faite,  et  que  l'on  dé- 
signe sons  le  nom  de  matrirt,  d'une  fouille  de  carton 
mince  que  l'on  cloue  avec  des  pointes.  Ce  carton  est 
destiné  &  former  le  pied  de  la  gravure  ; 

4°  On  recouvre  cette  matière  d'une  série  do  petites 
planches  de  bois  do  cMno  ou  de  hêtre  entaillées  dons 
tonte  leur  hauteur  de  plusieurs  petits  canaux  semi-cir- 
culnires,  dans  lesquels  on  coule  la  composition  métal- 
lique, et  qui  donnent  issue  à  l'air.  Avant  do  couler  la 
matière,  on  place  la  matrice  et  les  planchettes  qui  la 
recouvrent  dans  une  espèce  do  caisse  ou  châssis  en  bois, 
ot  on  les  serre  sur  les  quatre  faces  à  l'aide  de  coins  en 
bois.  La  matière  se  compose  de  bismuth, étain  et  plomb 
par  parties  égales. 

On  conçoit  facilement  qu'à  l'aide  de  cotte  mé- 
thode, on  peut  former  une  multitude  de  dessins,  en 
variant  la  combinaison  des  pièces  fondue»,  que  l'on  lie 
ensemble  on  passant  un  fer  chaud  sur  le  dos  de  la  gra- 
vure. 

Au  reste,  tous  les  procédés  de  reproduction  em- 
ployés aujourd'hui  dans  la  typographie,  savoir  la 
ST^itéoTYPiE  au  plâtre  et  au  papier,  sont  employés 
maintenant  pour  l'impression  pour  étoffes.  Nous  n'a- 
vons qu'a  renvoyer  à  cet  article  pour  la  description  des 
procédés.  Nous  pensons,  comme  nous  lo  dirons  plus 
loin,  en  traitant  de  la  perrotinc  et  de  l'emploi  des  cy- 
lindres en  relief,  que  tes  procédés  plus  parfaits  de  la 
londerie  en  caractères  ne  tarderont  pas  longtemps  a 
Otre  aussi  employés  avec  avantage.  * 

Planche  plate.  La  planche  pinte  est  encore  gravée  par 
les  anciens  procédés  employés  depuis  trois  siècles  pour 
la  gravure  en  taille-douce. 

Hou l faux.  On  grave  aujourd'hui  de  cinq  manières 
différentes  que  nous  citerons,  en  suivant  l'ordre  de  la 
date  do  leur  origine  ou  de  leur  exploitation  industrielle 
en  Franco  : 

1°  Gravure  au  poinçon  et  au  balancier,  inventée  par 
Gingembre  ot  Fiesenger,  qui  ont  fait  les  premières  ex- 
périences à  la  Monnaie  de  Paris  en  4792.  (Voyez  la 
Bibliothèque  unitereelU  de  Genève,  tome  XIV,  page  58, 
annéo  1820); 

2"  Gravure  au  poinçon-molette,  n  l'aide  d'une  ma- 
chine &  graver  inventée  par  Perkins,  Américain,  vers 
le  commencement  de  oc  siècle; 

3*  Gravure  à  la  molette  roulante,  perfectionnée  en 
Angleterre,  par  Porkin*  et  Fairmann,  en  4820,  et  im- 
portée en  Francc.cn  1825,  par  MM.  Bausmann  frère  <t 
do  Mulhouse  ; 

4°  Gravure  à  l'cau-fortc  et  au  burin,  an  moyen  d'un 
tour  ù  guillocher,  inventé  par  Whitc  en  1810. 

Parmi  cos  diverses  méthodes,  les  plus  généralement 
employées  sont  la  gravure  au  poinçon-molette  et  à  la 
molette  roulante.  La  gravure  à  l'eiiu-forte  sert  pour 
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des  genres  spéciaux  ;  la  gravure  au  burin  est  employé* 
journellement  pour  gauffrer  et  imprimer  des  étoffes  ; 
on  fait  usage  de  la  gravure  au  poinçon  et  au  mou- 
ton pour  la  reproduction  des  petits  dessins  détachés, 
parce  qu'elle  est  la  plus  facile  et  la  plus  prompte  dan* 
ce  cas. 

Nous  allons  décrire  ces  diverses  méthodes,  c'après 
les  détails  de  pratique  que  M.  Feltrappe,  graveur  dis- 
tingué'nous  a  mis  à  môme  d'observer  dans  ses  beaux 
ateliers. 

Gracvrt  au  poinçon.  Elle  consiste  à  graver  un  poin- 
çon eu  acier  non  trempé,  dont  l'extrémité  est  de  la 
courbure  du  cylindre  destiné  à  produire  le  dessin.  On 
le  grave,  on  le  trempe,  et  on  l'applique  sur  la  surface 
du  cylindre  qui  est  placé  sur  un  tour  à  graver.  (Voyex 
took.)  Le  poinçon  gravé  est  tenu  au-dessus,  aans  une 
presse  qu'on  fait  mouvoir  parallèlement  au  cylindre, 
d'une  quantité  voulue,  an  moyen  d'une  vis  de  rappel, 
dout  la  tête  porto  un  plateau  divisé  qui  règle  la  marche 
du  poinçon.  Cette  même  presse  porte  au-dessus  du 
poinçon  un  petit  mouton  qu'on  fait  jouer  à  l'aide  d'une 
pédale,  et  dout  la  chute  peut  être  plus  ou  moins 
grande,  suivant  la  force  de  percussion  qu'il  faut  exer- 
cer sur  le  poinçon  pour  l'imprimer  sur  la  surface  du 
cylindre. 

On  imprime  ainsi  successivement  la  poinçon  sur 
toute  la  surface  du  cylindre,  et,  si  le  dessin  l'exige, 
on  fait  d'abord  les  contours  avec  un  premier  poiuçon, 
et  l'on  revient  avec  un  second  poinçon  pour  remplir 
les  pleint. 

Gracure  au  poinçon  molttle.  —  Ce  genre  de  gra- 
|  vure,  comme  son  nom  l'indique,  participe  tout  à  la  fois 
j  do  la  gravure  au  poinçon  et  de  celle  à  la  molette.  C'est 
I  tout  simplement  un  poinçon  gravé  sur  une  portion  de 
la  circonférence  d'une  molette  en  acier,  et  qui  en  re- 
produit l'empreinte  comme  une  molette. 
•  Grueure  à  la  molette. — Le  dessin  est  exécuté  d'abord 
en  creux  aur  une  molette  ou  cylindre  en  acier  fondu,  et 
non  trempé.  On  tourne  sa  circonférence  de  manière 
que  son  diamètre  soit  dans  un  rapport  exact  avec  celui 
du  grand  cylindre  k  graver,  sur  lequel  on  veut  lo  ré- 
péter un  nombre  de  Ibis  déterminé.  Pour  exécuter  les 
détails  délicats,  le  graveur  emploie  souvent  une  loupe. 

Ce  rouleau  étant  gravé,  on  U  trempe  en  le  chauffant 
au  rouge -cerise,  après  l'avoir  préablement  renfermé 
dans  une  botte  en  fonte  remplie  de  suie  calcinée  ou 
'  de  charbon  végétal.  Ou  emploie  aussi  de  ia  suie  avec 
une  addition  d'os  ou  de  charbon  animal  pour  avoir 
une  trempe  plus  forte.  Enfin  on  le  plonge  dans  l'eau 
froide  pour  opérer  la  trempe. 

Lorsque  lu  molette  est  refroidie,  on  la  monte  sur  ses 
axes  dans  une  machine  spéciale  appelée  preste  à  re- 
lever, où  à  l'aide  d'une  pression  et  d'un  mouvement 
de  rotation  donné  au  rouleau  gravé,  on  communique 
son  empreinte  en  relief  sur  une  molette  détrempée  et 
dont  le  diamètre  est  dans  un  rapport  exact  avec  celui 
du  cylindre  à  graver.  Le  second  cylindre  est  trempé 
à  son  tour  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus 
haut. 

Pour  exécuter  la  gravure  sur  le  cylindre  en  cuivre, 
on  se  sert  d'une  machine  analogue  a  celle  poni  graver 
au  poinçon  ;  mais  on  presse  fortement  la  molette,  qui 
tourne  sur  ses  axes,  contre  le  cylindre  à  l'aide  de  deux 
leviers  funiculaires ,  tellement  disposés ,  qu'avec  un 
poiiis  de  400  à  150  kil.,  on  exerce  une  pression  de  40 
n  15,000  kilogr.,  suivant  la  disposition  du  dessin,  de 
la  profondeur  do  la  gravure  et  do  la  dureté  du  cy- 
lindre à  graver.  Cette  molette  est  disposée  de  manière 
àeeque  s<m  axe  prenne,  au  besoin,  une  position  pa- 
rallèle, oblique  ou  perpendiculaire  au  cylindre,  pour 
pouvoir  graver  circulaircment  on  en  hélice,  ou  dans 
lo  Sens  longitudinal.  Pour  donner  au  cylindre  à  graver 
le  mouvement  continu  ou  simultané  qui  est  nécessaire 
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pour  imprimer  le  dessin  convenablement ,  ses  axes 
sont  supportas  par  des  poupées  liées  à  des  arbres  qui 
t  des  roses  d'engrenage*  (voyez  TODR  a  qra- 
;).  Enfin  les  parties  très  étendues  sont  enlevées  an 
toujours  à  l'aide  de  la  même  machine. 
Quand  on  a  besoin  de  deux  ou  trois  cylindres  gravés 
et  pins,  pour  imprimer  en  deux,  trois  et  quatre  cou- 
leurs, on  grave  les  couleur»  sur  deux,  trois  ou  quatre 
molettes  semblables  ;  de  manière  que  les  contours  des 
dessins  se  raccordent  parfaitement;  mais  il  faut  que 
les  cylindres  de  cuivre ,  sur  lesquels  on  veut  graver^ 
soient  plus  gros  les  uns  que  les  autres. 

Ainsi,  le  rouleau  qui  doit  fournir  la  première  couleur 
sera  plus  petit  ;  le  second  rouleau  qui  doit  fournir  la 
deu  xième  couleur  sera  un  peu  plus  gros,  et  lo  troisième 
rouleau  encore  un  peu  plus  gros,  et  ainsi  de  suite  ;  mai* 
il  n'en  faut  pas  moins  que  le  diamètre  do  chaque  molette 
soit  dans  un  rapport  exact  avec  celui  do  chaque  cylindre 
de  cuivre. 

Cette  condition  est  indispensable,  parce  que  l'expé- 
rience a  démontre  qn'une  étoffe  imprimée  s'allonge  et 
s'étend  par  l'humidité  et  par  la  pression.  C'est  pour 
corriger  cette  extension  qu'on  fait  les  cylindres  succes- 
sifs un  peu  plus  pros,  et  le  dessin  Jims  un  rapport  crois- 
sant sur  la  largeur. 

Gnwvrt  à  ï  tau-for  tt.  —  Pour  ce  genre  de  gravure, 
D  faut  employer  un  cylindre  creux,  avec  un  axe  mo- 
bile ou  creux  ;  on  couvre  d'un  vernis  de  graveur  le  cy- 
lindre que  l'on  chauffe  a  la  vapeur  au  travers  de  son 
axe.  Ce  cylindre  est  placé  sur  un  tour  à  guilloehcr  ; 
et  l'on  grave  avec  une  pointe  do  diamant, 
à  l'aide  de  laquelle  on  produit  des  dessins  va- 
riés, en  enlevant  le  vernis  et  mettant  le  cylin- 
dre a  nu. 

On  plonge  ensuite  le  cylindre  horizontale- 
ment pendant  cinq  minutes,  dans  une  auge 
en  bois  contenant  un  bain  d'acide  nitrique 
étendu  d'eau. 

Depuis  quelque  temps,  M.  Léon  Godefroy, 
de  Puteaux,  livre  au  commerce  des  étoffes 
dont  lea  fonds  sont  imprimés  au  rouleau,  avec 
des  cylindrée  gravés  de  deux  façons  différen- 
tes ;  les  ans  par  MM.  Pigné  et  Pigache ,  gra- 
veur» de  rouleaux  à  Puteaux,  le»  autres  par 
M.  Feltrappe.  à  Paris. 

Ces  procédés  sont  tout  à  la  fois  si  simples 
et  si  ingénieux,  que  nous  ne  pouvons  les  pas- 
ser sous  silence. 

Voici  le  procédé  de  MM.  Pigné  et  Pigache  :  ils  font 
lea  mats,  ou  fonds  pleins,  en  gravant  au  burin  des 
filet»  annulaire»  très  rapproché»  {  puis,  Ils  coupont  les 
films  de  distance  en  distance,  par  une  petite  molctto  qui 
porte  des  lignes  obliques.  Cette  molette  est  imprimée  a 
la  manière  ordinaire.  Par  ce  moyen,  les  filets  annu- 
laires sont  coupés  de  distance  en  distance,  par  des  in- 
tervalles creux  qui  reçoivent  la  couleur,  mais  la  mo- 
lette a  formé  des  petit»  crans  on  arrêts  dans  les  filets 
annulaires,  lesquels  retiennent  la  couleur  et  l'empêchent 
de  couler. 

M.  Feltrappe,  lui,  grave  tout  simplement  des  filets, 
ou  mille  raie»  inclinées  d'environ  44  centimètres,  sur  la 
longueur  du  cylindre  de  70  ii  80  centimètre*. 


soie  dits  Thibet.  — 7a  Les  tissus  de  pure  sois;.  —  8*  Les 
étoffes  drapée»,  la  flanelle,  los  velour»  de  laine,  de  co- 
ton et  de  soie,  le  feutre. 

Chaque  catégorie  comprend  elle-même  divers  genres 
ou  modes  particuliers  d'impression  que  nous  allons 
décrire  successivement. 

Préparation  oVs  ttttut  avant  l'imprtttion.  —  Les 
pièces  sont  livrées  au  fabricant  en  blanc,  c'est-à  dire 
blanchies  ou  en  écru,  et  dans  ce  dernier  cas,  on  le* 
blanchit  dan»  rétablissement  mémo  (voyez  blanchi- 
ment, p.  385).  Mais,  avant  de  les  soumettre  aux  diverse.- 
opération» ,  on  doit  le»  collationncr ,  les  inspecter  pour 
s'assurer  qu'elles  ne  présentent  point  des  défauts,  di-s 
déchirures  que  l'on  répare  et  raccommode  le  miettt 
possible . 

On  marquo  et  numérote  ensuite  les  pièces  ;  4°  soit  en 
brodant  dessus  1»»  pièces  lea  numéros  avec  du  fil  blauc, 
ou  du  coton,  teint  en  rouge  d'Andriuople  ;.  2°  soit  en  se 
servant  de  l'encre  d'imprimerie  et  d'un  cachet  gravé  en 
relief  (voyez  encre)  .  3°  soit  avec  une  encre  composée 
do  savon  vert,  de  térébenthine  de  Venise  et  d'oxyde  de 
fer,  oud'ocre  rouge  calciné  ;  4°  soit  enfin  avec  une  encre 
quelconque  à  marquer  le  linge. 

Lorsque  los  tissus  sont  blanchis,  on  les  inspecte  en  - 
coro  pour  reconnaltro  s'ils  n'ont  pas  éprouvé  quelques 
accidents,  quelques  taches  que  l'on  enlève  par  les  pro- 
cédés connus  (voyez  dégraissage). 

Knsuito,  lea  pièces  sont  épluchées  ot  soumises  h  l'opé 
ration  du  grillage  ou  flambage,  qui  a  pour  but  de  dé- 
truire le  duvet  qui  existe  sur  leur  surface. 
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Les  divers  tissus  que  l'on  soumet  a  l'ii 
vent  être  classé*  en  huit  catégories  : 

4*  Les  tisans  de  pur  coton.  —  2"  Les  tissus  de  lin  ou 
batistes.  —  3"  Les  cotonnades  fil  et  coton.  —  4'  Les  tis- 
sa» légers  de  pure  laine.  —  5»  Les  tissus  .le  laine 
t,  —  6»  Les  tissus  de  laine  mélangés  de 


4251. 

Grillagt.  —  Cette  opération  s'exécute  sur  un  seul 
côté,  celui  sur  lequel  on  veut  imprimer,  à  l'aide  de 
divers  appareils  qui  varient  suivant  les  ateliers  (voy. 

GRILLAGE). 

Après  le  grillage,  les  pièces  sont  unies  et  lustrées  par 
les  cylindres  (voyez  cylindre)  ;  puis  elles  sont  cou- 
sues ensemble  par  leurs  chefs,  et  enroulées  sur  un  petit 
cylindre  octogone ,  appelé  bobiue  ,  à  l'aide  d'une  ma- 
chine à  enrouler. 

Machine  à  tnraulrr  (fig.  4251).  —  Cet  appareil  est 
formé  d'un  bflti  en  bois,  qui  supporte,  à  sa  partie  su- 
périeure, uno  série  do  petites  barres  en  bois  parallèles  et 
fixes,  séparées  u  des  distances  voulues  |>ar  de  petits 
rouleaux  en  bois,  dont  les  axes  tournent  librement 
dans  des  coussinets.  Ces  barres  et  rouleaux  sont  destinés 
è  maintenir  les  pièces  an  large  et  à  effacer  les  plis. 

La  pièce  qui  e«t  posée  sur  le  plancher  à  gauche, 
comme  l'indique  la  ligne  en  spirale,  passe  alternative- 
ment dessus  et  dessous  les  barres  et  les  rouleaux  ;  elle 
enveloppe  la  demi -circonférence  d'un  tambour  mû  par 
le  moteur  de  l'établissement.  Elle  s'enroule  ensuite 
sur  la  bobine  en  bois,  qui  reçoit  son  mouvement  cou-* 
tinu  par  le  contnet  du  tambour. 

L'axe  de  la  bohins  est  fixe ,  carré,  et  mobile  A  vo- 
lonté. Il  c«t  maintenu  et  (tressé  sur        cxtréln  tés  ar- 
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roiidus  par  deux  leviers,  auxquels  sont  suspendu*  Je* 
poids  très  pesant»  ;  le  point  d'appui  de  ces  leviers  est 
«ur  le  bAti  de  la  machine. 

L'opération  de  l'enroulagc 
est  une  des  parties  les  plus 
essentielles  pour  imprimer  au 
rouleau,  à  la  Perrotine,  et 
généralement  pour  tous  les 
geuies  d'impreassion  à  la  mé- 
canique, aussi  faut-il  éviter 
de  laisser  passer  des  plis. 

Cela  Tait,  on  imprime  ou 
applique  partiellement  le  mor- 
dant ou  les  couleurs  sur  l'é- 
toffe, au  moyen  d'une  planche 
ou  d'un  cylindre  gravé. 

Pour  imprégner  ou  plaquer 
entièrement  l'étoffe  d'un  seul 
mordant,  ou  se  sert  d'un  fou- 
lard (voyez  BLANCHIMENT, 
tig.  236).  On  piaoe  au-des- 
sous du  rouleau  inférieur  une 
auge  en  bois  qui  contient  le 
mordant.  Ln  pièce  est  enrou- 
lée, comme  nous  l'avons  dit,  sur  une  bobine  dont  les 
axes  reposent  et  tournent  sur  deux  supports  parallèles. 
Elle  passe  d'abord  sur  un  rouleau  placé  un  peu  au  des- 
sus du  bord  de  l'auge;  puis,  sous  un  petit  rouleau  dis- 
posé à  4  ou  5  centimètres  au-dessus  du  fond  de  l'auge  ; 

ensuite  elle  frotte  sur  uno  rè- 
777777  8le  divergente  (fig.  1  252},  et 
s'engage  entre  les  2  rouleaux 
presseurs,  qui  sont  garnis 
d'une  toile  qui  les  enveloppe 
5  à  6  fois.  La  pièce  passe 


S  il  s'agit  de  donner  des  couleurs  différentes  à  divers*-? 
parties  du  tissu ,  on  les  imprègne  successivement  de 
plusieurs  sortes  de  mordants,  soit  avec  de*  planches  a 
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ensuite  entre  deux  tringles  de  bois  dites  d'êmbarfage, 
qui  sont  destinées  à  la  maintenir  au  large,  et  elle  s'en- 
roule enfin  sur  une  seconde  bobine. 

Souvent  on  repasse  une  seconde  fois  la  pièce  dans  le 
bain  de  mordant  A  cet  effet,  on  emploie  un  appareil 


double  enroulé,  et  on  opère  nomme  précédemment. 

La  tig.  1  253  représente  uno  machine  inventée 
Qratri,  en  1792,  pour  teindre  ou  imprimer  les  étoffes  ; 
elle  peut  très  bien  servir  pour  cette 


par 


lioiL 

La  couleur  renfermée  dans  le  vase  inférieur  est  portée 
ir  l'étoffe  parle  drap  sans  fiu  A,  13,  E  ;  celle-ci  passe 
entre  les  cylindres  1$,  C  ;  la  masse  de  couleur  accumulée 
sur  la  toile  la  pénètre  complètement,  et  l'excédant,  en 
passant  entre  les  cylindres,  tombe  dans  le  réservoir  A, 
M  traversant  l'entonnoir  D. 

De»  vis  de  rappel,  F,  servent  à  tendre  le  drap  sans 
fin  suivant  le  besoin.  A  l'aide  de  deux  vis,  G,  on  peut 
avancer  ou  reculer  le  cylindre  B  contre  le-  cylindre  C, 
pois  augmenter  ou  diminuer  la  pression,  s'il  y  n  lien. 


1257. 

avec  la  machine  à  plusieurs  rouleaux, 


gravé  séparément  ies  parties  qu'il 


la  main,  soit 
sur  lesquels  on  a 
s'agit  d'imprimer. 

Il  est  essentiel  que  les  mordants  ne  s'étendent  pas 
au-delà  des  limites  du  dessin,  et  ne  se  mêlent  pas  en- 
semble, afin  d'éviter  la  confusion  et  l'altération  de« 
nuances.  Ce  sont,  du  reste,  les  points  les  plus  difficiles 
de  l'impression  proprement  dite. 

Au  résumé,  comme  les  machines  et  appareils  ser 
ion  des  mordants  et  des  couleurs  sont 


vont  h  Y 

identiques  ,  nous  allons  les  décrire  actuellement  ; 
dirons  après  les  règles  que  l'on  doit  observer  dans  l'im- 
pression des  tissus  do  coton  garances. 

Table  à  imprimer  (fig.  1257  ).  —  Elle  est  formée 
d'un  fort  bâti  en  bois  et  d'un  dessus  fait  avec  deux  des 
madriers  en  bois  très  sec  5  sa  surface  est  parfaitement 
dressée  au  rabot,  et  recouverte  d'uno  cou  erturo  de 
laine  bien  tendue.  Sa  longueur  est  de  3  mètres  sur  70  à 
90  centimètres  de  largeur,  et  12  à  15  centimètres  d'é- 
paisseur. Les  deux  extrémités  de  la  bobine  E  sur  la- 
quelle on  enroule  les  pièces  destinées  a  être  imprimées, 
reposent  sur  deux  supports  C,  qui  leur  servent  de  cous- 
sinets. L'axe  porte  une  manivolle  pour  dérouler  la 
pièce  d'étoffe  sur  la  table,  au  fur  et  a  mesnre  que  l'on 
imprime;  à  l'autre  extrémité  de  la  table  est  posé  un  cy- 
lindre en  bois,  garni  de  pointes  qui  accrochent  et  re- 
tiennent l'étoffe  que  l'on  tend  convenablement  en  tour- 
nant la  manivelle  de  l'axe  de  la  bobine  E.  Plu 
rouleaux  en  bois  F,  sont  placés  sur  des  supports 
au  plafond  de  l'atelier.  Ils  servent  à  suspendre  le 
ties  de  l'étoffe  déjà  imprimées  pour  les  faire  sécher. 
Lorsqu'ils  sont  garnis  on  plie  l'étoffe  sur  le  tréteau  D. 

Hoquet  terrant  à  prendre  la  couleur  (fig.  i  256).  —  Ce 
baquet  se  compose  d'une  caisse  rectangulaire  en  bois, 
supportée  par  un  bfiti  que  l'on  nomme  porte-baquet. 
On  remplit  cette  caisse  à  moitié  d'une  solution  très 
épaisse  de  gomme  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
fatttie-rou  leur. 

Sur  cette  fausse  couleur,  on  place  un  cadre  en  bois 
dont  le  fond  est  garni  en  dehors  d'une  toile  cirée  bien 
tendue  et  clouée  à  10  gu  15  millimètres  au-dessus  du 
bord  supérieur.  Pour  la  conserver,  on  enduit  sa  sur- 
face d'une  légère  couche  de  graisse.  C«  cadre  rempli: 
exactement  la  ca'sse  A  ;  de  plus,  il  reçoit,  dans  son  in- 
térieur, un  second  cadre  en  bois,  dont  le  fond  est  garni 
d'un  drap  à  poiJs  ras,  bien  tendu  et  cloué  comme  la  toile 
cirée.  C'est  sur  ce  drap  qu'un  enfant,  appelé  fimr, 
étale  régulièrement  le  mordant  ou  la  couleur  avec  une 
à  longs  poils  de  sanglier, 
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U  couleur  est  contenue  dans  une  terrine  en  grès  qui  est 
pon-e  dam  nne  ouverture  pratiquée  dans  la  tablette  E, 
axée  à  demeure  aur  l'un  des  côtés  du  baquet. 

Monter*  d'imprimer  un  bloc. —  L'ouvrier  imprimeur 
étend  la  pièce  sur  la  table  à  imprimer,  qu'il  a  recouverte 
préalablement,  à  4  on  2  centimètres  du  bord,  d'une 
toile  de  coton,  apelée  doubler,  plus  large  que  l'étoffe  & 
imprimer.  Cette  disposition  est  indispensable  pour  évi- 
ter qne  la  couverture  ne  soit  salie  par  la  couleur  que 
l'on  imprime  presque  toujours  au-delà  des  lisières. 

II  imprime  d'abord  sur  une  feuille  de  papier  blanc 
oour  déterminer  la  trace  exacte  de  1a  planche,  afin 
■l'obtenir  nn  dessin  qui  se  raccorde  bien  sur  les  deux 
lisièrea  ;  il  marque  ensuite  la  ligne  des  points  de  rap- 
port» A,  B,  sur  le  chef  de  l'étoffe  elle-même,  en  se 
servant  d'une  règle  et  d'un  crayon  ou  d'une  pointo  à 
tracer.  Nous  supposons,  par  exemple,  qu'il  faille  trois 
coups  ou  trois  mains  pour  remplir  l'étoffe. 

Le  tireur  étend  très  uniment  la  couleur  sur  le  châs- 
sis, en  promenant  plusieurs  fois  les  brosses  sur  le  drap, 
en  avant  et  en  arrière,  pois  de  gauche  à  droite,  et  réci- 
proquement, de  manière  à  former  des  traces  ou  lignes 
d<  couleurs  qui  se  coupent  à  angles  droits. 

L'imprimeur  pose  la  planche  dans  le  châssis  qui  est 
placé  derrière  lui  ou  à  sa  droite,  puis  il  la  retourne 
lestement  entre  ses  doigts  pour  prendre  du  mordant  une 
seconde  fois.  Cette  méthode  a  aussi  un  autre  but,  celui 
«le  distribuer  plus  également  le  mordant  sur  la  planche; 
il  porte  aussitôt  la  planche  snr  la  toile,  en  appliquant 
les  deax  points  de  repères  c  a  sur  la  ligne  do  rapport  A  B, 
comme  la  figure  l'indique.  Il  frappe  dessus  avec  un 
marteau  ou  maillet  garni  en  plomb. 

Il  prend  de  nouveau  le  mordant  sur  le  châssis,  et  fait 
tomber,  par  le  deuxième  coup  de  planche,  les  picots 
Mirbd,  et  la  planche  marque  sur  l'étoffe  l'empreinte 
h,  d,  o\d\ 

11  prend  encore  do  la  couleur  pour  le  troisième  coup, 
et  applique  les  picots  c  a  tard'  <#',  et  forme  une  troisième 
empreinte  d,  b,  d  ',  b". 

La  première  rangée  étant  finie,  il  en  recommence 
aae  seconde  en  recouvrant,  par  le  quatrième  coup  de 
planche,  les  picots  cd  par  ceux  ab,  et  formant  l'em- 
preinte o\  b',  c',  d' ;  puis,  par  un  cinquième  coup  de 
planche,  il  reporte  les  picots  par  b  b"  sur  ceux  d«i",  et 
forme  l'empreinte  6\  d',  c",  d".  U  revient  ensuite  à  ln 
partie  comprise  entre  la  ligne  de  rapport  AB  et  la 
lisière,  et  il  pose  les  picots  d'b'  sur  ceux  c'  a'. 

U  recommence  une  troisième  rangée  de  la  même  ma- 
nière qu'il  a  exécuté  la  deuxième  rangée,  et  ainsi  de 
saite. 

Lorsque  toute  l'étendue  de  la  table  est  imprimée, 
l'imprimeur  déroule  la  bobine  E,  tire  l'étoffe  imprimée 
vers  le  quatrième  rouleau  d'en  haut  F  -,  il  étend  ensuite 
une  nouvelle  portion  de  l'étoffe  qui  n'est  pas  imprimée, 
et  il  procède  pour  l'impression  comme  nous  l'avons  in- 
diqué. 

La  pièce  étant  imprimée  entièrement  avec  uu  premier 
mordant,  par  example  do  première  main  et  Bêchée  do 
même,  on  procède,  s'il  y  a  lieu,  à  l'application  d'un  se- 
cond mordant,  puis  d'un  troisième  et  jamais  plus.  Nous 
avons  déjà  dit,  en  traitant  de  la  gravure  sur  blocs,  que 
les  planches  de  rentrures  portent  des  picots  qui  doivent 
coïncider  avec  ceux  de  la  première  planche  dite  d' im- 
pression. Il  suffit  donc  de  faire  tomber,  en  imprimant, 
lea  picots  de  rapports  des  planches  de  rentrures  sur 
ceux  de  la  première  planche  d'impression.  Si  l'iwprcs- 
stosi  a  été  bien  faite,  le  dernier  coup  de  planche  recou- 
vrir» et  cachera  tous  les  picots  de  rapports  qui  se  pren- 
nent ordinairement  dans  le  dtssiu  même. 

Imprettion  par  la  planche-plate.  —  Nous  ne  donne- 
rons pas  la  description  détaillée  de  la  planche  plate  qui 
no  diffère,  d'ailleurs,  de  la  macbiuc  à  imprimer  uu 
j,  que  par  la  forme  <1«  la  planche  gravée  qui  est 


plate,  et  par  le  mode  d'étendre  ht  couleur  sur  cette 
planche.  Du  reste,  l'impression  s'exécute  à  la  manière 
usitée  pour  l'impression  en  taille-douce. 

On  prend  la  couleur,  à  l'aide  d'une  brosse  en  poils  de 
sanglier,  dans  une  badine  en  cuivre  placée  un  peu  aa- 
dessous  du  chariot  sur  lequel  repose  la  planche  gravée, 
et  on  l'étend  aveo  célérité  sur  la  planche  gravée. 
On  pousse  aussitôt  le  chariot  sous  le  rouleau  de  pres- 
sion ;  et,  dans  ce  mouvement,  la  planche  est  essuyée  par 
une  hune  d'acier  ou  docteur,  qui  enlève  toute  la  couleur, 
à  l'exception  do  ooUe  qui  remplit  les  creux  de  la  gra- 
vure. 

Imprettion  au  rouleau.  —  Comme  nous  l'avons  dit 
dans  l'historique,  on  doit  à  Bonvalet  la  première  idéo 
d'imprimer  le»  étoffes  de  laine  au  rouleau,  vers  s755  ; 
cette  méthode  a  été  étendue  depuis,  à  l'impression  de 
toutes  les  étoffes,  et  singulièrement  perfectionnée  par 
Obcrkampf,  N.  Hobson,  etc.  La  fig.  1258  représente 
la  coupe  verticale  d'une  machine  à  imprimer  au  rouleau 
à  une  Mjuie  couleur,  sans  le  bîlti  et  les  accessoires. 

A ,  cylindre  gravé ,  main- 
tenu par  son  axe  dans  une 
position  horizontale. 

B,  cylindre  de  pression  en 
fonte  de  fer  dont  la  moitié  do 
la  circonférence  est  envelop- 
pée par  un  drap  sans  (in  d, 
«fin  de  donner  un  léger  degré 
d'élasticité  à  la  pression.  Ce 
drap  sans  fin  est  recouvert, 
en  outre ,  par  une  toile  sans 
tin,  appelée  doublier,  qui  cir- 
cule avec  lui,  suivant  la  di- 
rection de  la  flèche  et  lo  ga 

l'impression  dos 
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rantit  de 
couleurs. 
On  rent 


considérable  la 
pression  du  cylindre,  au  moyen  de  leviers  appuyant 
sur  son  axe  et  auxquels  ou  suspend  des  poids. 

C,  cylindre  en  cuivre,  recouvert  eu  drap.  Il  roule 
c'ans  l'auge  en  cuivre  D  qui  contient  la  couleur,  et  la 
transmet  au  cylindre  gravé  A. 

b,  racle  ou  docteur  en  acier  fondu,  maintenue  dans 
toute  sa  longueur  dans  une  pince  à  vis,  au  moyen  de 
laquelle  et  des  vis  de  pression  ,  on  la  fait  appuyer 
contre  le  cylindre  gravé,  en  même  temps  qu'on  'lui 
donne,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  uu  mouvement  de 
va-et-vient. 

c,  uutre  racle  semblable  à  la  première,  mois  placée 
derrière  le  cylindre,  où  olle  n'a  d'autre  fonction  que  do 
le  débarrasser  des  filaments  qu'il  entraîne  quelque- 
fois avec  lui,  et  qui  viendraient  se  môler  à  la  couleur. 

On  conçoit  aisément  le  jeu  de  la  machine  qui  est  mise 
en  mouvement  par  une  forco  mécanique. 

La  pièce  de  toile  a  imprimer,  ù  chaque  bout  de  la- 
quelle on  a  cousu  une  vieille  toile,  est  enroulée  sur  une 
bobine,  comme  nous  nous  l'avons  déjà  dit  ;  on  pose 
cette  bobine  au  point  d,  eu  arrière  des  cylindres;  ou 
engage  un  bout  de  la  vieille  toile  cousue  avec  la  pièce, 
entre  les  cylindres  A,  B  -,  suivant  la  direction  indiquée 
par  la  flèche  ;  et  on  l'accroche  à  une  tringle  en  bois  de  la 
largeur  do  la  pièce;  cette  tringle  est  maintenue  hori- 
zontalement et  parallèlement  aux  cylindres,  par  une 
ficelle  qui  entraîne  la  pièce  verticalement,  lorsque  la 
machine  est  mise  en  mouvement;  alors,  la  toile  pressée 
entre  les  deux  cylindres  A,  B,  vient  successivement  su 
faire  imprimer  en  dessous  par  lo  cylindre  gravé  A,  dont 
les  creux  sont  remplis  de  la  coulour  qui  est  fournie  par 
le  cylindre  C,  qui  trempe  continuellement  dans  l'ange  D. 

La  toile  monto  verticalement  ot  se  dessèche  on  même 
temps  sur  un  appareil  à  vapeur,  composé  d'une  sério  de 
cylindres  horizontaux  c»  creux,  qui  sont  disposés  der- 
rière le  drap  sana  tin. 
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La  fig.  4259  représente  une  coupe  transversale  d'une 
machine  à  imprimer  à  4  couleur»  :  A, A,  est  l'un  du 
deux  châssis  latéraux  en  fonte  de  la  machine,  qui  sont 
réuni»  l'un  à  l'antre  au  moyen  de  boulons  à  écrous  a,  a; 
B,  est  un  grand  rouleau  de  pression  en  fonte,  dont  les 
tourillons  portent  sur  des  coussinets  qui  peuvent  se 
mouvoir  dans  les  coulissas  verticales  ménagé*  dans  les 


l'extrémité  est  armée  de  montants  qui  s'appuient 
sur  les  petits  bras  de  leviers  g  mobiles  autour  des 
points  h,  et  chargés  de  poids  qui  à  l'autre  bout  déter- 
minent la  pression.  Les  coussinets  du  rouleaa  E  portent 
snrles  bras  de  leviers  I,  mobiles  autourdes  points  6,  et 
pressant  par  des  vis  m,  sur  les  pièces  h,  qui  agissent  à 
leur  tour  sur  les  petits  bras  du  levier  K.  mobile  au- 
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châssis  A,  A;  de  fortes  vis  en  fer  f>,  qui  traversent  des 
écrous  en  laiton  fixés  à  la  parti o  supérieure  des  châs- 
sis A,  A,  viennent  buter  contre  les  coussinets  qui  portent 
les  tourillons  du  rouleau  de  pression,  et  permettre  à  ce 
dernier  de  résister  à  la  pression  do  bas  en  haut,  qu'exer- 
cent sur  lui  les  rouleaux  qui  servent  à  l'impression  des 
couleurs  placées  au-dessous.  C,  D,  E,  F,  sont  les  4 
rouleaux  gravés  servant  à  l'impression  des  couleurs, 
dans  l'ordre  indiqué;  le  premier  et  le  dernier  O  et  F, 
sont  portés  par  dès  coussinets  en  laiton  mobiles  dans 
des  coulisses  horizontales  pratiquées  dans  les  chas- 
sis  A,  A,  et  doivent  venir  s'appuyer  sur  le  rouleau  de 
pression  B,  un  peu  au-dessus  de  son  axe;  leur  pression 
est  déterminée  au  moyen  do  vis  c  et  d,  qui  traversent 
des  écrous  en  laiton  fixés  d'une  manière  invariable  su 
châssis.  La  partie  de  ce  dernier,  dans  laquelle  les  cous- 
sinets et  les  vis  se  trouvent,  a  une  forme  curviligne, 
ce  qui  facilite  la  mise  en  place  des  rouleaux  C  et  F,  et 
leur  donne  une  sorte  d'élasticité  qui  leur  permet  do  se 
prêter  aux  inégalités  de  l'étoffe  k  imprimer.  Les  cous- 
sinets des  rouleaux  D  et  E  sont  également  mobiles 
dans  des  rainures  dont  l'axe  converge  vers  celui  du 
rouleau  B,  et  sont  pressés  dans  cette  direction  par  nn 
système  de  leviers  et  de  poids  :  les  coussinets  du  rou- 
leau D  sont  portés  par  des  tiges  cylindriques,  qui  pas- 
sent dans  les  fourreaux  fixés  au  châssis  A, A,  et  dont 


tour  du  point  o,  et  chargé  k  l'autre  bout  de  poids  L, 
qui  détermine  la  pression. 

Indiquons  maintenant  en  quelques  mots  la  manière 
d'opérer  de  cette  machine.  Nous  avons  déjà  dit  que  le 
rouleau  gravé  C,  était  porté  par  des  coussinets  mobiles 
dans  des  glissières  ménagées  dans  le  ch&sus  AA.  Ces 
coussinets  sont  formés,  comme  à  l'ordinaire,  de  deux 
parties;  l'une  on  laitou  porte  les  tourillons  du  rouleaa 
C,  l'autre  en  fer,  extérieur»;,  mobile  dans  les  glissières, 
et  portant  l'auge  à  couleur  g  et  lo  rouleau  fournisseur  M; 
le  fond  et  les  parois  longitudinales  de  l'ange  g  sont  en 
cuivre  laminé  ;  les  côtés  en  bronze  coulé  forment  en 
mémo  temps  les  coussinets  du  rouleau  fournisseur  M  ; 
une  vis  r,  sert  à  la  presser,  ainsi  que  le  rouleau  M, 
contre  le  rouleau  C.  s,  est  un  racloir  pour  enlever  l'ex- 
cès de  couleur,  et  I,  un  autre  racloir  pour  enlever  les  fila- 
ments de  l'étoffe.  La  position  du  premier  est  déterminée 
par  une  vis  à  écrou  «,  qui  fixe  son  extrémité  en  un 
point  d'une  glissière,  et  sa  pression  contre  le  rouleau 
est  réglée  par  deux  petits  poids  n',  suspendus  au* 
extrémités  des  leviers  x,  liés  par  des  chaînes  au  le- 
vier y,  qui  porte  le  racloir  i.  La  pression  du  racloir  t, 
porté  également  par  un  levier,  est  réglé  par  la  vis  V, 
qni  vient  buter  contre  l'autre  bras  de  c*>  levier. 

Les  coussinets  du  rouleau  D  portent  des  tiges  b.  t', 
qni  supportent  l'auge  à  couleur  rf,  et  lo  rouleau  ' 
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seur  N;  sur  oette  partie  est  fixé  le  levier  »,  mobilo 
antotir  dn  point  f,  solidaire  avec  6*,  et  doct  l'autre 
cxtn-mité  f,  est  portée  par  la  vis  g,  qui  permet  de  pres- 
ser plus  ou  moins  le  rouleau  N  sur  le  rouleau  D.  h'  et 
t",  sont  les  deux  racloir»,  l'un  pour  la  couleur,  l'autre 
pour  les  filaments,  fixés  au  moyen  des  vis  «'  et  l'  ;  la 
pre*?ion  du  premier  est  déterminée  au  moyen  du 
poids  m',  placé  sur  le  levier  i»\  qui  est  lié  par  la  trin- 
gle o\  avec  le  levier  fixé  au  racloir  :  la  pression  du 
second,  est  réglé  au  moyen  d'un  poids  suspendu  au 
levier  p',  qui  est  lié  par  la  tringle  g',  avec  le  levier  fixé 
an  racloir. 

U  disposition  de  l'auge  et  du  rouleau  à  couleur  0 
do  rouleau  E,  est  absolument  la  même  que  pour  le  rou- 
leau D,  à  cela  près  que  la  pression  du  second  racloir  s 
est  réglée  par  la  vis  t\ 

Ls  rouleau  F  n'a  pas  de  rouleau  à  couleur  corres- 
pondant; Je  racloir  inférieur  y',  porte  un  appeiidiee  d, 
qui  forme  l'ange  à  couleur,  et  est  pressé  contre  le  rou 
lean  par  l'action  du  poids  a",  suspendu  au  levier  6";  la 
proton  du  racloir  supérieur  x'  est  réglée  par  une 
tis  c". 

«'#"  est  l'étoffo  sans  fin  qui  t'enroule  sur  le  rou- 
leau de  pression  B,  et  qui  forme  l'enveloppe  élastique 
sur  laquelle  vieunent  s'appuyer  les  rouleaux  C,D,E,F. 
Cette  étoffe,  primitivement  enroulée  sur  le  cylindre  R, 
porté  par  les  bras  Q,  passe  sur  le  rouleau  B  ;  sur  l'une 
des  extrémités  du  rouleau  R  se  trouve  une  poulie  sur 
la  gorge  de  laquelle  passe  une  courroie  sans  fin  forte- 
ment tendue ,  qui  fait  naître  uno  certaine  résistance 
et  insinuent  l'étoffe  à  un  degré  de  tension  convenable. 


spire,  les  unes  dans  un  sens,  les  autres  dans  l'autre, 
comme  l'indique  la  fig.  4252. 

Machine,  dits  Perrotine,  propre  à  imprimer  trou  couleur* 
à  la  foi*  (publiée  dans  le  tome  XLVID,  des  Brecel* 
expirée). 

La  machine  due  à  M.  Perrot,  que  nous  allons  dé- 
crire, a  pour  objet  de  remplacer  le  travail  manuel  de 
l'application  de  la  planche  par  le  mouvement  méca- 
nique de  oelle-ci. 

La  figure  4  264  est  une  élévation  latérale  du  côté  de 
la  manivelle. 

La  fig.  4260  représente  la  section  verticale  de  la  ma- 
chine. 

4°  Le  bâti  en  fonte  A  sur  lequel  sont  attachées  les 
pièces  fixes. 

2°  La  table  eu  fonte  B  (fig.  4  260),  qui  a  trois  faces 
bien  dressées  4 ,  4 ,  4 ,  sur  lesquelles  s'opère  l'impres- 
sion ;  elle  porte  à  ses  quatre  angles  des  rouleaux  2,2,2,2, 
garais  de  pointes  d'aiguilles  rayonnantes  à  leur  surface 
et  saillantes  do  i  à  5  millim.,  afin  d'empêcher  le  glis- 
sement des  toiles  qui  passent  dessus. 

3°  Les  chariots  C,C",C",  portant  les  planches  gra- 
vées 3,  3,  3,  qui  sont  en  bois  ;  elles  pourraient  Être  en 
cuivre  ou  autre  métal.  Ces  planches  sont  vissées  sur  des 
plateaux  4,4,  4,  montés  à  coulisse  sur  les  chariots  ;  la 
manipulation  pour  les  changements  de  planches  est 
alors  très  facile. 

Les  chariots  glissent  dans  des  coulisses  ;  le  mouve- 
ment leur  est  imprimé  par  des  arbres  à  manivelle  5, 5, 5, 
dont  les  supports  reposent  sur  le  bâti;  les  mani- 


4260. 

On  s'oppose  à  ce  que  l'étoffe  se  plisse  en  s'enroulant  i  velles6,6,6,  jouent  dans  des  fourches  7, 7, 7,  articulée» 
sur  le  rouleau  R,  en  la  faisant  d'abord  glisser  sur  une  par  uno  vis  ù  crnpaudinc  avec  les  ohnri.it».  La  queu  • 
«m  plusieurs  barres  en  bois  S,  portant  des  rainures  en  |  do  ces  chariots  glissant  entre  des  vis  de  réglage,  <>n 
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peut  lui  donner  la  direction  convenable  pont  que  les 
planches  gravées  se  présentent  bien  parallèlement  aux 
tables.  Des  ressorts  8,  8,  liés  au  chariot,  en  opèrent  le 
mouvement  rétrograde  toutes  les  fois  que  les  arbres  5, 5, 
ne  les  poussent  pas  en  avant.  Quant  au  chariot  infé- 
rieur C",  il  prend  son  mouvement  rétrograde  naturel- 
lement par  son  propre  poids,  qu'il  faut  d  ailleurs  équi- 
librer au  moyen  du  contrepoids  9. 

4"  Les  châssis  a  couleur  D,  D'  D",  sont  articulés 
avec  des  leviers  qui  reçoivent  du  moteur  général  le 
mouvement  qui  convient  à  leur  fonction.  Ces  châssis, 
qui  sont  mobiles  dans  des  coulisses  placées  sur  les  côtés 
delà  table  B.prennentla  couleur  sur  les  rouleaux  10, 10, 
des  distributeurs  en  glissant  tangcntiellcment  à  ces 
rouleaux  ;  la  couleur  est  étendue  bien  uniformément 
par  les  brosses  fixes  11 ,  4 1 .  C'est  de  cette  manière  que 
les  planches  viennent  prendre  leur  couleur  sur  les 
châssis  dont  le  fond  bien  plat  est  garni  de  drap. 

5°  Les  distributeurs  mécaniques  E,  E*,  E",  composés 
chacun  d'une  auge  en  bois  remplie  de  couleur,  d'une 
paire  de  rouleaux  en  cuivre  10,10,  et  d'autres  rou- 
leaux 42, 12,  qui  se  chargent  de  matière  colorante  dans 
l'auge  et  en  donnent  aux  rouleaux  10, 10,  couverts  de 
drap.  C'est  en  passant  sur  ces  rouleaux  que  les  châssis, 
dont  le  fond  est  une  étoffe  do  laine,  se  chargent  d'une 
quantité  convenable  do  couleur  qui  est  étendue  par  les 
brosses  11,11.  On  donne  plus  ou  moins  de  couleur 
suivant  qu'on  fait  plonger  plus  ou  moins  les  rou- 
leaux 12,  12,  dans  la  boite,  ce  qui  se  fait  aisément, 
puisque  les  coussinets  qui  portent  ces  rouleaux  sont 
fixés  â  l'extrémité  d'un  levier  mobile  autour  de  son 
point  d'appui  ;  les  boites  E  sont  fixes,  et  on  règle  leur 
position  nu  moyen  des  vis  à  caler  1 5. 

6°  Le  régulateur  ou  appareil  de  division  destiné  à 
délivrer  oonvcnablemcnt  la  toile  qu'on  veut  imprimer. 


Le  mouvement  de  cette  toile  n'est  pas  continu,  car  il  y 
a  nécessairement  arrêt  chaque  fois  que  la  toile  doit 
avancer  exactement  de  la  largeur  de  la  planche  gravée, 
largeur  qui  varie  avec  les  dessins. 

Dans  ce  but,  les  axes  des  rouleaux  2,2, 2,  fixés  à  la 
table  B,  sortent  de  cette  table  ;  ils  portent  quatre 
roues  16  (fig.  1284),  ayant  chacune  le  mdme  nombre 
de  dents  et  recevant  leur  mouvement  d'une  roue  cen- 
trale 17  montée  sur  un  prisonnier  fixé  sur  le  bâti  ; 
cette  roue  est  placée  derrière  une  autre  roue  18  qui 
reçoit  un  mouvement  alternatif  d'une  crémaillère  droite 
fixât  dans  une  pièce  49,  qui  moutc  et  descend  alterna- 
tivement, parce  qu'elle  est  attachée  à  un  des  rayons  de 
la  roue  20,  ce  qui  forme  manivelle.  En  variant  la 
course  de  cette  pièce,  c'est-à-diro  la  position  du  point 
d'attache,  on  obtiendra  le  passage  de  plus  ou  moins  de 
dents  de  la  roue  18,  ce  qui  fera  varier  la  marche  de 
la  toile. 

Un  encliquetage  &  rochet  21,  à  chaque  tour  (fi- 
gure 1261),  règle  la  marche  chaque  fois,  et  pour  qu'il 
n'y  ait  point  de  recul,  un  frein  composé  d'une  poulie 
montée  sur  l'axe  de  la  roue  18,  et  d'un  fil  do  laiton  qui 
fait  un  tour  et  demi  à  deux  tours  dessus,  puis  est  tendu 
par  le  poids  22,  offre  une  résistance  suffisante  pour 
empêcher  tout  recul. 

7°  La  toile  sans  fin,  le  doublicr  et  les  pièces  propre* 
à  les  recevoir. 

La  toile  sans  fin  F,  ordinairement  en  drap,  embrasse 
un  rouleau  23,  garni  de  pointes  d'aiguilles  rayonnantes 
a  la  surface,  afin  d'empocher  le  glissement  des  diverses 
toiles  qui  passent  dessus;  cette  toile  vient,  en  desren- 
dant, passer  sur  un  rouleau  24,  garni  de  drap,  qui 
l'étend  parfaitement  et  ne  lui  laisse  aucun  pli  ;  de  b* 
elle  vient  s'appuyer  sur  un  rouleau  2">,  puis  embrasse 
la  table  B,  en s'appu  vant «ur  lcsq>tatrerouleaux2,2,2,2. 
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aussi  garni*  de  pointes  d'aiguilles  ;  de  là  elle  remonte 
«m  le  rouleau  23,  d'où  elle  était  descendue.  Pour  en- 
tretenir toujours  la  même  tension  de  la  toile  tana  fin, 
le  rouleau  23  est  mobile  perpendiculairement  à  son 
ne  au  moyen  dot  deux  vil  de  réglage  26. 

Le  donblier  27  est  aussi  une  toile  sans  nn  en  gros 
drap  on  forte  étoffe  de  laine  ;  il  passe  à  travers  les 
barres  fines  28.  28,  qui  l'étendent,  puis  sappuvant  sur 
te  rouleau  25,  il  s'y  réunit  à  la  toile  sans  fin  F,  che- 
mine  avec  elle  sur  les  rouleaux  2,  2,  puis  remonte 
avec  die  vers  le  ronleau  23. 

L'étoffe  à  imprimer  O  est  enroulée  sur  une  en- 
»oople  H,  flt  passe  entre  le*  barres  qu'elle  rmcontre, 
ce  qui  fait  disparaître  tous  les  plis  ;  alors  elle  arrive 
sur  le  rouleau  25,  s'y  réunit  au  doublier  27  et  à  la 
toile  sans  fin  F  ;  puis  chemine  avec  eux,  embrassant 
ainsi  les  trois  faces  de  la  table  B,  remonte  aussi  avec 
en*  jusqu'au  rouleau  23,  d'où  elle  est  reçue  dans  un 
i iu .-n à*ge  ou  dans  des  paniers. 

Le  mouvement  est  imprimé  à  la  machine  par  un 
homme  appliqué  à  une  manivelle  fixée  à  l'arbre  5. 
Cette  manivelle  met  en  mouvement  directement  le 
chariot  C",  puis  elle  communique  le  même  mouvement 
aux  deux  autres  chariots,  nu  moyeu  des  roues  34,  35, 
et  des  roo.es  iniermé'Haire*  35  et  37.  Quant  au  mouve 
ment  du  châssis,  il  résulte  de  oeluisde  l'excentrique  I 
piac*  également  sur  un  arbre  moteur  5.  Cet  exeeotriqne 
met  en  mouvement  l'arbre  38,  lequel,  au  moyen  do 
bras  diversement  articulés  avee  les  cbftssis,  les  fait 
avancer  tous  trois  ;  enfin  le  régulateur  ou  appareil  de 
division  se  meut  par  la  roue  20,  l'excentrique  4  9  étant 
placé  sur  son  arbre. 

Telles  sont  les  principales  pièces  do  cette  machine 
dont  nous  allons  actuellement  décrire  les  fonctions. 

Suppueous  qu'on  vienne  de  donner  un  coup  de  plan- 
cL#,  rt  remarquons  quo  tous  trois  se  donnent  au  même 
instant.  Aussitôt  ce  coup  de  planche  donné,  trois  mou- 
vements ont  lieu  à  la  fois ,  l'étoffe  s'avance  d'une 
largeur  d«  plancha  et  avec  elle  la  toile  sans  fin  et  le 
dûutilier. 

Las  châssis  D  viennent  prendre  la  place  qu'on  voit 
dans  la  fig  4260,  et  se  mettent  en  mouvement,  c'est  à- 
dire  que  le  châssis  D  descend,  celui  D"  s'élève,  et 
celui  D'  s'avance  de  gauche  à  droito. 

Pendant  ce  trajet,  les  chariots  C,C,  C",  reculent, 
parcs  qu'ils  cessent  d'être  pressés  par  les  manivelles  6 
(les  arbres  5  continuent  leur  mouvement  uniforme),  et 
que  d'ailleurs  ils  sont  attirés  par  les  ressorts  8,  8  ;  ils 
*  arrêtent  alors  dans  la  position  décrite,  en  s'appuyant 
nr  des  butoirs.  Pendant  le  mouvement  des  châssis  D, 
ils  pressent  légèrement  sur  les  rouleaux  distribu- 
teurs 10,  10,  et  y  prennent  de  la  couleur  qui  est  étalée 
uniformément  par  les  brosses  4  4 ,  de  telle  aorte  que  les 
rhiusts  s'arrêtant  vis-à-vis  des  planches  3,  3,  celles-ci 
n'ont  plus  qu'à  y  venir  prendre  la  couleur  dont  elles 
ont  besoin  pour  le  coup  de  planche  suivant. 

C'est  alors  que  les  chariots  C,  C,  reviennent  en 
avant,  mais  cette  fois  ils  no  sont  plus  poussés  par  les 
manivelles  ;  ils  le  sont  par  les  touches  43,  43,  qui  leur 
sont  diamétralement  opposées,  mais  fixées  comme  elles 
sur  les  arbres  5,  5  ;  ils  s'avancent  alors,  et  les  plan- 
ches 3,  3,  pressent  sur  les  châssis,  puis  ils  reculent  un 
peu;  mais  la  touche  43  étant  double,  ils  avancent  de 
nouveau,  et  pressent  encore  une  fois  sur  les  châssis, 
bien  entendu  qu'entre  ces  deux  contacts  le  châssis  a 
légèrement  changé  de  place,  afin  de  présenter  d'autres 
points  de  contact,  ce  qui  a  été  opéré  par  nne  courbure 
convenable  1'  de  l'excentrique  I. 

Lorsque  les  touches  43,  43,  cessent  d'agir,  les  cha- 
riots, toujours  appelés  par  les  ressorts  8,  8,  reculent  de 
nouveau  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  urrêtés  par  les  butoirs, 
et  les  châssis  se  mettent  en  mouvement  ;  ils  reviennent 
prendre  la  position  qu'ils  occupaient  auparavant. 
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Bientôt  après  les  manivelles  se  retrouvent  en  position 
de  pousser  en  nvnnt  les  chariots;  osux-cï  avancent  et 
l'impression  se  fait  ;  puis  les  arbres  5, 5,  continuant  de 
tourner,  les  chariots  recalent  encore  et  l'opération  se 
continue.  , 

Tel  est  le  jeu  de  cette  machine,  qui  pourvoit  elle  - 
m<*me  h  tous  ses  besoins,  impression  ,  distribution  do 
couleur,  mouvement  de  la  toile,  par  le  fait  seul  d'un 
moteur  quelconque  appliqué  à  la  manivelle,  (Extrait 
du  Bulletin  de  la  Société  d' Encouragement ,  novembre 
4839.) 

Depuis  la  publication  de  son  brevet,  H.  Perrot  a 
ajoute  a  sa  machine  quelques  dispositions  importantes 
pour  éviter  le  bruit  des  chariots  ;  il  a  aussi  changé 
ou  modifié  quelques  organes  qui  n'ajoutent  rien  à  la 
perfection  et  l'économie  du  travail. 

Machine  à  imprimer  avec  un  cylindre  oui  prêtent* 
le  deetm  en  relief. 

Cotte  machine,  qui  est  plus  connue  en  Angleterre 
sous  lo  nom  do  Métirr  à  tnrfnce,  et  en  France  sous  la 
nom  de  Plombent,  d'Hemetine,  etc.,  se  compose  d'un  cy- 
lindre ou  rouleau  en  bois  dur,  sur  lequol  sont  appliqués 
des  clichés  métalliques  représentant  les  dessins  en  re- 
lief. Ce  cylindre  est  disposé  sur  un  bâti  analogue  a  celui 
de  la  machine  dn  rouleau  ;  mais  la  couleur  lui  est  fournie 
par  le  contact  immédiat  d'un  drap  sans  fin  qui  possc 
continuellement  dans  une  auge  remplie  do  la  matière 
colorante. 

A  vrai  dire,  le  métier  à  surface  n'est  antre  chose,  que 
la  machine  inventée  par  Nicholson,  en  4790,  mais  per- 
fectionnée par  MM.  Pnrfcinson  -Dufîoy  ,  de  Dublin > 
Church,  H  émet,  et  autres  (voir  les  Assois  chhniquet  de 
Parkinson,  traduits  en  français,  4  820;  London,  Jour- 
nal, 4824,  page  57;  Technologiste,  juin  4844,  p.  385). 

Déjà,  en  4780,  on  imprimait,  en  France,  las  toiles 
et  les  velours  de  coton,  avec  un  cylindre  da  bois  sur  le* 
quoi  on  enfonçait  des  fils  et  des  lames  de  laiton  qui 
formaient  le  dessin  en  relief.  On  trouve,  dans  VArt  du 
fabricant  de  et/ours,  par  Roland  de  la  Platiére,  le  des- 
sin et  la  description  d'un©  machine  en  ce  genre.  Main 
on  ne  peut  se  dissimuler  que  ces  rouleaux,  façonnés  en 
métal,  sont  d'un  prix  élevé;  qu'il  en  faut  un  assorti- 
ment très  dispendieux,  qu'ils  se  détériorent  par  l'effet 
de  l'humidité  et  de  la  pression  qui  les  met  prompt  e- 
ment  hors  de  service. 

Cependant ,  un  nommé  Ebingcr ,  de  Saint-Denis, 
prit  un  brevet,  en  4800,  pour  imprimer  d'une  manière 
continue  avec  des  cylindres  gravés  en  relief.  En  4805, 
James  Burton,  Ingénieur  de  la  maison  Peel,  a  appliqué 
également  le  rouleau  à  l'impression  des  tissas.  On  em- 
ploie peu  cette  machine  en  France,  tandia  qu'elle  est 
assez  usitée  en  Angleterre,  tant  pour  imprimer  à  elle 
seule  des  dessins  que  pour  enluminer  des  dessins  Im- 
primés au  rouleau  gravé  en  creux.  On  y  a  remplacé  la 
gravure  en  bois  par  des  cachets  (clichés)  en  alliage  fu- 
sible qu'on  cloue  sur  Ira  cylindres  en  bois,  comme  on 
le  fait  pour  les  planches  de  la  perrotine.  Ce  changement, 
outre  qn'il  apportait  une  grande  diminution  dans  les 
prix  dê  gravure,  permet  d'obtenir  des  dessins  plus  dé- 
licats et  plus  nets ,  enfin  le  cylindre  en  bois,  recou- 
vert do  vernis,  n'étant  plus  en  contact  avec  la  couleur, 
était  moins  sujet  à  se  déformer. 

Les  cylindres  composés  de  clichés  métalliques  sont 
sans  doute  un  progrès,  à  cause  de  la  rapidité  et  de  l'é- 
conomie de  la  main-d'œuvre.  Toutefois,  leur  construc- 
tion nécessite  encore  des  soins  tout  particuliers.  Ainsi, 
il  faut  que  les  types  soient  tellement  bien  ajustés  qu'ils 
ne  forment  pour  ainsi  dire1  qu'un  seul  morceau;  que  le 
pied  ou  la  queue  do  tous  ces  types  appuie  d'aplomb  sur 
la  périphérie  du  rouleau;  que  tous  les  clichés  forment 
entre  eux  une  surface  circulaire  parfaite,  et  que  leurs 
reliefs  viennent,  quand  on  fait  tourner  l'axe,  toucher 
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.  la  même  tangento  au  cercle  ;  que  tous  les 
clichés  successifs  aient  rigoureusement  la  mime  forme, 
le  même  rayon  et  la  même  fixité. 

La  fabrication  des  cliché*  fondus  ne  présente  au* 
eune  difficulté.  Il  suffit  de  faire  un  modèle  en  bois,  que 
l'on  reproduit  autant  de  fois  que  l'on  en  n  besoin,  par 
le  procédé  du  cliebage  en  alliage  fusible,  que  noua  avons 
déjà  indiqué.  On  pourrait  cependant  employer  l'alliage 
ordinairo  des  cliobeurs,  qui  est  plus  résistant  et  plus 
durable. 

Quand  les  clichés  sont  ainsi  fondus,  il  s'agit  de  les 
ployer,  et  de  leur  donner  la  forme  d'un  segment  de 
cercle  qui  s'adapte  parfaitement  sur  la  périphérie  du 
cylindre  destiné  à  le  recevoir. 

Plusieurs  procédé*  plus  ou  moins  compliqués  et  dif- 
ficiles ont  été  inventés  et  employés  depuis  vingt  années 
pour  remplir  ce  but.  Mai*  le  moyeu  le  plus  simple  et  le 
plu*  facile  est  encore  celui  qui  a  été  employé  par  Bon- 
valet,  vers  l'année  4770,  pour  ployer  le*  planches  do 
cuivre  gravées  en  relief  et  leur  donner  la  forme  cylin- 
drique (voir  VA  rt  de  préparer  et  d'tmpnmer  la  étoffée  de 
laine,  par  Roland  de  la  Plfltiere). 

On  pose  le  cliché,  un  peu  amolli  par  la  chaleur,  hori- 
zontalement sur  une  pièce  de  bois  creusée  en  gout- 
tière, de  la  forme  d'une  portion  du  cylindre  sur  le- 
quel on  veut  l'appliquer;  on  descend  ensuite  une  autre 
pièce  de  bois  appelée  mandrin,  dont  la  forme  en  des- 
sous est  convexe,  et  semblable  au  segment  de  cercle 
que  l'on  veut  avoir.  Le  mandrin  est  adapté  à  la  vi» 
d'un  balancier. 

Nous  citerons  encore  Hoffmann,  qui  a  pris  le  premier 
en  France,  en  4792,  un  brevet  d'invention  pour  un 
moyen  de  faire  des  dessins  pour  l'impression  de*  toiles 
au  moyen  du  polytypage.  (Voyez  tome  II,  dee  Breveté 
•jtWb] 

En  4844,  Straubart  prit  au»si  un  brevet  pour  un 
procédé  analogue  à  celui  de  Hoffmann.  Quoi  qu'il  en 
*oit,  tous  ces  procédé»  du  cliebage,  déjà  connu»  et  pu- 
bliés depuis  longtemps,  n'ont  pu  empêcher  plusieurs 
personnes,  fort  honorables  du  reste,  do  se  donner  ré 
Gemment  pour  les  inventeurs  réel*  do  la  méthode  d'im  - 
primer  au  cylindre  en  relief,  dont  la  première  idée  ap- 
partient à  Nicholson. 

Burton,  puis  ensuite  M.  Howton,  de  Manchester, 
ont  construit  de»  machine*,  dite*  mxtU-machine,  qui  ne 
sont  que  la  réunion,  dan*  un  même  système,  de  cylin- 
dres en  cuivre  gravés  en  creux  et  de  oyUndres  en  bois 
gravés  en  relief. 

Les  Anglais  ont  apporté  à  cette  machine  un  per- 
fectionnement important  pour  le  succès  de  lr 
sion.  Dans  les  plombines  fran- 
çaises, le  cylindre  gravé  se  char- 
geait directement  de  couleur  sur 
un  rouleau  fournisseur  ;  la  sur- 
face gravée  n'était  donc  tan- 
gente qu'à  un  petit  nombre  de 
point*  de  la  coucho  de  couleur 
étendue.  Au  contraire,  dans  les 
plombines  anglaises  ou  métiere  à 
turface,  la  couleur  est  portée  par 
les  cylindres  du  baquet  ou  réser- 
voir sur  un  drap  sans  fin,  où  elle 
est  uniformément  répartie  et  du- 
qael  la  reçoit  lo  cylindre  gravé. 

La  fig.  4262  représente  cette 
disposition.  Le  drap  sans  fin  n  re- 
çoit la  couleur  du  baquet  R  par  les 
rouleaux  A,  B,  et  est  tendu  par 
les  troi*  cylindres C,  D,E,  en  sorte 
que  le  rouleau  prend  la  couleur 
sur  la  partie  concave  entre  les 
deux  cylindres  EE. 

Les  fabricant*  français  préfèrent  à  ces  plombines  la 
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perrotine,  qui  a  reçu  tant  de  perfectionnements,  et  c*U 
surtout,  dit  M.  Persox,  parce  que  la  couleur  appliqué* 
sur  le  tissu  par  une  surface  courbe  étant  toujours  plus 
ou  moins  étendue ,  altère  nécessairement  plus  ou 
moin*  la  régularité  de*  formes  dont  se  compose  le 
dessin. 

Nous  ne  partageons  pas  cette  manière  de  voir,  et 
croyons  que  la  simplicité  de  ces  machine»  pour  imprimer 
à  plusieurs  couleurs,  à  l'avantage  qu'elles  offrent  sur  le 
clylindre  gravé  en  creux  de  ne  pas  écraser  les  première* 
couches  déposées,  en  rendrait  l'emploi  profitable,  si 
le  cylindre  pouvait  être  fabriqué  dans  de  bonne*  condi- 
tions d'économie  et  de  perfection.  A  cet  égard,  nous 
rappellerons  ici  l'essai  de  M.  Laboulaye,  de  former  un 
cylindre  en  relief  par  des  pièce*  fondue*  et  assemblée* 
par  un  «impie  écrou,  cylindre  qui  a  figuré  à  l'Exposi- 
tion de  4849.  Les  progrès  des  procédés  de  la  fonderie  en 
caractères  noua  font  croire  que  ce  procédé  a  de  l'a- 
venir. 

Ce  aystème,  appliqué  soit  à  des  cylindres,  soit  à  des 
planche*  de  perrotine,  permettrait,  en  économisant 
tout  le  temps  employé  au  placement  des  cachets,  de 
transporter  aux  gravures  servant  à  l'impression  des 
toiles  peintes  tous  les  avantages  de  variation  à  l'in6ni 


des  dessins,  par  les  compositions  et  décomposit 
successives  qu'utilise  si  bien  la  typographie.  Nous 
souhaitons  qu'un  fabricant  fasse  l'essai  de  ce  système, 
dont  nous  avon*  vu  depuis  longtemps  un  spécimen,  à 
l'état  de  pièce  curieuse,  dans  le  cabinet  de  l'inven- 
teur. 

Machtne  à  imprimer  rt  rentrer  plutiturt  couleur»  à  la 
(ou,  par  M.  Urbain  Troublé. 

Cette  machine ,  qui  ne  parait  pas  avoir  réalisé 
toute*  les  espérances  qu'ello  avait  fait  concevoir,  l'em- 
porte sur  toutes  celles  connues  par  son  bas  prix  et 
par  le  petit  emplacement  qu'elle  nécessite. 

Qu'on  se  figure  une  petite  machine  de40  centimètres 
de  longueur  environ,  de  30  centimètres  de  largeur, 
et  de  zb  à  30  centimètres  de  hauteur,  qui  partiel  pe  de 
la  machine  au  rouleau  à  doux  couleurs,  et  du  métier  a 
surface  le  plus  perfectionné.  On  engrène  cette  machine 
sur  une  petite  règle  dentée  qui  fait  l'office  de  chemin 
de  fer,  et  on  la  promène  à  la  main  sur  toute  la  longueur 
de  l'étoffe,  bien  tendue  sur  une  table  ordinaire  d'im- 
primeur; on  revient  ensuite  sur  le  dessin  déjà  imprimé, 
suivant  le  nombre  et  la  nature  des  couleurs  que  l'on 
emploie. 

Disons  qu'à  l'aide  de  cette  machine,  ausai  simple 
qu'on  peut  le  désirer,  on  peut  obtenir  une  grande  per- 
fection dans  les  rentrures,  et  des  effets  de  couleurs  qu'il 
serait  impossible  de  produire  avec  le  seul  rouleau,  sans 
le  concours  de  la  planche. 

PROCÉDÉS  ET  APPAREILS  DIVERS. 

Chdeeie  au  canevas  pour  imprimer  le  blem  d'indigo  à  la 
planche  (fig.  4264  et  4265).  A,  baquet  en  cuivre  dan» 
lequel  on  fixe  au  moyen  des  quatre  vis  o,  a,  a,  a,  un 
châssis  B,  sur  lequel  on  tend  un  canevas  fin  et  assez 
serré.  Ce  baquet  communique  avec  un  vase  C  par  un 
tuyau  ou  cuivre  garni  d'un  robinet  D. 

Pour  travailler  avec  cet  appareil,  on  introduit  d'abord 
la  couleur  daus  le  vase  C  qui  ferme  hermétiquement. 
On  ouvre  ensuite  le  robinet  D,  afin  que  la  couleur  »'é-  ' 
coule  dans  le  baquet,  et  on  le  ferme  aussitôt  qu'elle  est 
parvenue  jusqu'au  canevas. 

La  couleur  qui  doit  passer  un  peu  au  travers  du  ca- 
nevas est  étendue  avec  une  racle  en  bois  que  le  tireur 
promène  dessus,  et  l'ouvrier  imprimeur  applique  ous.-i- 
tôt  In  planche  gravée. 

MM.  Wood  et  Wright,  en  Angleterre,  ont  modifié  la 


Digitized  by  Google 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


manière  de  se:  servir  de  cet  appareil,  qui  a  été"  inventé, 
dit-on.  par  M.  de  Kurrer,  d'Augsbourg,  il  y  a  près  de 
30  m».  Cette  manière  consiste  en  ce  qu'on  n'étend  p  is 
la  couleur  >ur  le  canevas  avec  une  racle;  ce  qui  dispense 
d'occuper  un  tireur. 


m-6. 

Le  châssis  B  est  recouvert  d'une  étoffe  à  jour  telle 
que  de  la  mousseline,  ou  de  la  flanelle  très  claire  qui 
doit  «Hrc  bien  tendue  scr  un  cadre  en  bois  comme  dans 
les  châssis  ordinaire».  Quand  l'imprimeur  applique  sa 
planche  sur  cette  étoffe,  la  couleur  monte  et  pénètre  au 
travers  des  mailles;  puis  elle  se  relire  et  rentre  sous  le 
tissu,  lorsque  l'imprimeur  enlève  sa  planche. 

Cette  disposition  prévient  jusqu'à  un  certain  point 
l'oxygénation  de  l'indigo  ;  mais  on  conçoit  facilement 
que  le  mode  de  prendre  la  couleur  sur  le  châssis  exige 
beaucoup  de  soin  et  d'habileté  de  la  part  de  l'ouvrier. 

Châstu  pour  ('impression  ttmultante  de  plutieure  cou- 
leur*. Une  application  du  principe  de  l'émission  des  cou- 
leurs sur  le  châssis,  au  moyen  de  la  pression  du  liquide 
lui  -même  a  été  faite  en  48Î6.  par  MM.  LoflVt  et  Man- 
ger de  Rouen  pour  imprimer  plusieurs  couleurs  à  la  fois 
Voir  tora.  45,  page  95,  des  Breveté  exp,re'$).  Nous  al- 
loua tâcher  de  faire  comprendre  le  mécanisme  de  leur 
invention. 

Le  châssis  à  couleur  de  MM.  Loffet  et  Manger 
•tt  en  plomb  et  divisé  en  plusieurs  compartiments 
de  forme  irrëgulière;  les  couleurs  qui  doivent  l'ali- 
menter sont  renfermées  dans  des  réservoirs  séparés, 
placés  à  côté,  et  mis  en  communication  avec  lui  par 
des  tuyaux  en  plomb  garnis  de  robinets.  Ces  cou- 
leurs ne  doivent  pas  dépasser  le  niveau  du  châssis  garni 
de  mousseline  qui  est  placé  dessus  ;  il  faut  avoir  soin  j 
que  ce  niveau  reste  constant. 

Les  couleurs,  en  partant  des  cases  ou  réservoirs,  se  ' 
rendent  chacune  dans  les  compartiments  horizontaux 
qui  sont  établis  au-dessous  du  châssis  où  elles  arrivent 
par  des  tubes  verticaux,  correspondant  à  chaque  com- 
partiment de  couleur. 

Pour  empêcher  le  mélange  des  diverses  couleurs  sur 
la  mousseline ,  on  cloue  de  petites  lames  de  plomb  qui 
suivent  exactement  les  contours  des  compartiments,  et 
on  les  mastique  au-dessous  et  ua-dessus  de  la  toile. 

Le  châssis  de  mousseline  est  soutenu  en  l'air  par  des 
ressorts  à  boudin;  et  il  s'abaisse  sur  la  couleur,  lors- 
que l'imprimeur  appuie  sa  planche  dessus.  Les  couleurs 
par  suite  de  la  compression  et  de  la  loi  de  l'impénétra- 
bilité passent  au  travers  des  maillée  de  la  mousseline 
et  s'attachent  à  la  planche. 

MM.  Henri  Schlumberger  et  Auguste  Scheurer  de 
Mulhouse,  ont  écrit  qu'on  pouvait  simplifier  cet  appa- 
reil en  supprimant,  par  exemple,  tous  les  comparti- 
ments inférieurs,  et  les  remplaçant  simplement  par  des 
tubes  en  caout-chouc  qui  partiraient  des  réservoirs  do 
couleurs,  et  se  rendraient  ninsi  directement  dans  le  chas- 


sis  n  compartiment,  ces  tubes  se  courbant  et  se  prêtant 
à  volonté  s'adapteraient  facilement  à  tout  dessin  quel- 
conque (voir  ll*ll*t,n  de  la  Société  indeutrulU  de  Mu 
|  Ihouée,  tom.  XI,  page  45.) 

I     Déjà,  en  4  832,  M.  Camillo  Kœchlin  avait  publié  dan» 
j  le  Bulletin  n"  28  de  la  même  société,  le  dessin  et  la  des- 
[  cription  do  deux  appareils  fondés  sur  ce  principe  et 
plus  utiles  que  les  deux  dispositions  dont  il  vient  d'être 
ouest  ion,  surtout  pour  l'impression  des  rayure*  et  des 
dessins  en  zig-rag  de  différentes  couleurs. 

L'un  de  ces  appareils,  inventé  vers  l'année  4828,  en 
Angleterre,  par  M.  Alfred  Thomas,  n'est  autre  chose 
qu'une  baisiue  divisée  en  plusieurs  compartiments  égaux 
et  parallèles,  destinés  ù  recevoir  chacune  des  couleurs 
différentes  qui  s'écoulent  directement  sur  l'étoffe  à  im- 
primer. 

Pour  procéder  à  l'impression  a  l'aide  do  cette  bassine, 
on  commence  par  la  fixer  a  demeure  au  devant  d'une 
machine  à  imprimer  au  rouleau ,  qui  sert  tout  simple- 
ment à  attirer  et  sécher  les  étoffes  à  fur  et  à  mesure 
de  l'impression,  puis  ou  place  l'étoffe,  enroulée  sur  une 
bobine,  sous  le  fond  de  la  bassine,  qui  est  arrondi.  On 
l'engage  ensuite  entre  les  rouleaux  de  la  machine  à  im- 
primer. 

On  ouvre  les  robinets  qui  sont  adaptés  à  chaque  com- 
partiment d'une  seconde  bassine,  ann  que  chaque  cou- 
leur distincte  s'écoule  dans  les  cases  correspondantes 
de  la  première  bassine. 

On  met  aussitôt  la  machine  n  imprimer  en  mouve- 
ment; et  les  couleurs  qui  s'écoulent  sur  l'étoffe  par  des 
caniveaux  percés  en  linno  droite  sur  le  fond  de  la  bas- 
sine, forment  des  rayures  do  différentes  couleurs  q'ui 
tombent  les  unes  à  côte  des  autres,  sans  se  confondre 
ni  se  mêler. 

Les  trous  d'écoulement,  du  reste,  sont  très  étroits, 
rectangulaires  et  disposés  en  quinconce,  de  telle  manière 
que  leur-»  côtés  contigus  sont  situés  sur  uno  même  II 
gne  droite,  et  parallèles  à  la  lisière  de  l'étoffe.  La  lon- 
gueur du  trou  ou  rectangle  varie  en  outre,  suivant  la 
largeur  des  rayures  que  l'on  veut  produire  ;  mais  on 
peut  toujours  obtenir  avec  la  même  bassine  une  rayure 
uniforme  d'une  largeur  double  ou  triple  d'une  antre,  en 
remplissant  deux  ou  trois  cases  contigues  de  la  même 
couleur  ;  on  peut  encore  produire  des  rayure»  sur  des 
étoffes  blanches  ou  teintes  par  les  procédés  ordinaires,  en 
ne  mettant  pas  de  couleurs  dans  certaines  cases  qui  for- 
meront ainsi  sur  l'étoffe  un  espace  vide  et  non  imprimé. 

Co  procède  a  été  appliqué  et  perfectionné  depuis  par 
M.  Léon  Godefroy,  de  Putenux,  pour  imprimer  des  cô- 
nes fondues  ou  dégradées  sur  étoffes  de  laine;  mais  il 
peut  servir  do  mémo  sur  toutes  espèces  d'étoffes. 

La  fig.  426b'  représente  la  coupe  verticale  de  l'appa- 
reil de  M.  Godefroy  adapté  à  une  machine  à  imprimer 
au  rouleau. 

G,  bassine  divisée  dans  sa  longueur  «n  cinq  compar- 
timents égaux  et  parallèles  qui  renferment  autant  de 
n  liane  s  différentes  et  disposées  les  unes  h  coté  des  au- 
tres, de  manière  à  pouvoir  former  sur  l'étoffe  des  zones 
parfaitement  dégradées- 
Cinq  robinets  posés  parallèlement  sur  le  fond  de  la 
bassine,  correspondent  chacun  k  un  compartiment  de 
couleur. 

Le  boisseau  de  chaque  robinet  est  percé,  dans  sa  Ion- 
gueur,  de  plusieurs  trous  rectangulaires,  à  des  distan- 
ces égales  et  déterminées,  comme  on  les  trouve  dans  la 
bassine  de  M.'  Alfred  Thomas;  c'est  à  l'aide  de  ces  ro- 
binets qu'on  règle  l'écoulement  des  couleurs,  en  raison 
de  l'intensité  de  la  dégradation  que  Ton  veut  avoir,  et 
surtout  de  la  fluidité  des  couleurs  d'impression.  Pour 
cela,  on  tourne  plus  ou  moins  chaque  boisseau  de  robi- 
net, dont  l'extrémité  est  accrochée  a  des  leviers  perpen- 
diculaires et  distincts,  que  l'on  engrène  a  la  distance 
convenable  sur  de*  bielle*  ou  crémaillères  borisonta» 
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los  N.  Ce*  bielles,  qui  sont  retenues  fixement  avec  les 
leviers  des  robinet*  au  moyeu  de  ressorts  a  boudin,  s'as- 
semblent sur  une  bascule,  laquelle  sert  h  faire  mouvoir 
simultanément  tous  les  robinets,  lorsqu'un  appuie  la 
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0,  drap  sans  fin.  qui  reçoit  les  couleurs  qui  s'écon- 
lent  par  les  trous  rectangulaires  des  robinets ,  et  qui  les 
fournit  au  cylindre  gravé  D. 

1,  I,  doux  brosses  en  poils  de  sanglier  qui  frottent 
sur  le  drap  sans  fin,  et  qui  servent  ainsi  à  étendre  et  à 
unir  les  couleurs  ;  l'une  de  ces  brosses  éprouve  un 
mouvement  de  va-et-vient  qui  a  pour  objet  de  fondre 
les  nuances  les  unes  dans  les  autres  ;  et  l'autre,  qui  est 
fixe,  sert  pour  les  égaliser. 

Pour  opérer,  l'imprimeur  qui  est  chargé  de  con- 
duire la  machine  au  rouleau  saisit  avec  la  main  la 
poignée  H  ;  il  l'abaisse  lestement  une  ou  plnsieurs  fbis 
pour  ouvrir  aimultanément  tous  les  robinets,  et  es- 
sayer ainsi  si  les  couleurs  s'écoulent  bien  également  et 
uniformément  sur  le  drap  sans  fin. 

Lorsque  l'écoulement  des  couleurs  est  bien  réglé  par 
l'imprimeur  lui-même,  on  fait  marcher  la  machine  à 
imprimer  comme  nous  l'avons  dit  page  2054.  Pendant 
l'opération,  le  tireur  appuie  de  temps  en  temps  sur  la 
manette  H  pour  fournir  la  couleur  ou  drap  sans  fin. 
Cette  maniern  de  fournir  la  couleur  au  rouleau  par  in- 
termittence est  excellente  et  rigoureuse  pour  obtenir 
une  impression  nette  et  uniforme. 

La  tig.  1267  représente  une  autro  disposition  ima- 
ginée par  le  même  fabricant,  pour  faire  les  roncs  dé- 
gradées à  l'aide  de  la  machine  au  rouleau. 

M,  cylindre  en  métal  d'imprimerie  'composé  des 
disques  dont  la  circonférence  est  divisée  en  3  on  4  seg- 
ment* gravés  en  hélice.  Chaque  disque  prend  une  cou- 
leur différente  dans  une  bassine  distincte,  il  la  transmet 
au  drap  sans  fin  qui  la  fournit  au  cylindre  gravé. 

On  dispose  ainsi  deux  cylindres  avec  leurs  bassines 
qui  sont  fondues  en  métal  d'imprimerie,  parallèlement 
■u  premier  cylindre  qui  est  en  avant-  du  drap  sans  fin, 


j  de  manière  qu'ils  touchent  légèrement  sa  circonfé- 
rence. 

Les  deux  rangées  de  bassines  font  placées  sur  une 
tablette  en  bois  qu'on  élève  ou  abaisse  à  volonté,  au 
moyen  de  vis  de  rappel,  afin  de  faire  tremper  plus  on 
moins  les  disques  dans  les  couleurs. 

On  règle  la  pression  de  ces  cylindres  contre  le  drap 
sans  fin,  à  l'aide  des  vis  de  rappel,  et  on  rend  la  pres- 
sion intermittente  comme  pour  la  bassine  ci-dessus  dé- 
crite, au  moyen  d'une  roue  à  ellipse  qui  est  liée  avec  le 
système  de  va-et-vient  de  la  racle. 

On  conçoit  que  par  cette  disposition  chaque  disque 
peut  donner  une  couleur  différente,  et  que  ces  couleurs 
étant  reproduites  sur  l'étoffe,  il  doit  en  résulter  des 
zones  tris  variées  et  régulièrement  fondues.  Si  l'on 
veut  produire  des  zones  plus  ou  moins  larges,  on  rap- 
proche plus  ou  moins  les  disques  gravés. 

Lorsque  l'on  veut  imprimer  des  dessins  unis  entre 
deux  zones  fondues,  on  réserve  à  la  distance  convenable 
un  certain  nombre  de  disqueBquine  doivent  pas  four- 
nir de  couleur.  On  imprime  le  de«sin  avec  un  se- 
cond cylindre  gravé,  à  la  manière  ordinaire.  On  im- 
prime au'si  par  ce  moyen  des  dessins  à  une  ,  deux  ou 
trois  couleurs  ;  avec  des  zones  fondues  par  dessus  et 
réciproquement. 

On  fait  encore  beaucoup  de  zones  ombrées  par  l'im- 
pression à  la  main,  méthode  qui  a  été  inventée  par 
M.  Spcerlin,  de  Vienne,  vers  l'année  1817. 

Cette  méthode  consiste  dans  la  disposition  d'une  série 
de  petites  auges  ou  bassines  en  métal  fusible  ou  en 
cuivre  juxtaposées  et  fixées  solidement  sur  une  planche 
de  bois.  Chaque  auge  renferme  une  nuance  de  couleur, 
et  ces  nuances  sont  disposées  dans  l'ordre  suivant  : 
couleur  claire,  couleur  intermédiaire  ;  couleur  foncée, 
couleur  intermédiaire;  couleur  claire,  couleur  intermé- 
diaire... et  ainsi  de  suite,  suivant  le  nombre  de  zones 
que  l'on  veut  avoir  ou  que  l'on  peut  avoir  sur  la  largeur 
de  l'étoffe  ;  mais  il  faut  arranger  les  couleurs,  do  ma- 
nière à  ce  que  les  fondus  se  raccordent  bien  sur  les  lisiè- 
res de  l'étoffe  imprimée;  ainsi,  si  l'une  des  liaièTe«est 
imprimée  avec  la  nuance  claire,  l'autre  devra  être  im- 
primée avec  la  nuance  intermédiaire.  Pour  y  parvenir, 
on  espace  les  augets  à  la  distance  convenable. 

Pour  prendre  la  couleur  on  peut  employer  une  brosse 
partagée  en  autant  de  pinceaux  séparés  qu'il  y  a 
de  bassines,  comme  M.  Spcerlin  ;  ou  mieux,  se  servir 
d'une  planche  de  bois,  sur  laquelle  sont  cloués,  à 
des  distances  égales  à  la  largeur  de  chaque  bassine,  des 
fils  de  laiton.  Ces  fils  de  laiton  sont  recourbé»,  de  ma- 
nière à  former  la  moitié  d'un  rectangle  de  la  longueur 
de  la  bassine. 

Le  tireur  plonge  les  fils  de  laiton  d'aplomb  dans  les 
auges,  en  tenant  la  planche  avec  les  deux  mains  ;  et  il 
le»  transporte  aussitôt  sur  le  drap  du  chAssis.  sur  lequel 
il  laisse  des  traces  de  couleurs.  Il  plonge  de  nouveau 
les  fils  de  laiton  dans  les  auges,  toujours  dans  la  même 
place ,  et  les  abandonne  pendant  un  instaut.  Il  prend 
ensuite  une  brosse  de  la  mémo  largeur  que  le  châssis, 
et  la  promène  carrément  pour  étendre  et  fondre  les 
couleurs. 

Procédé  dt  Vérité  tt  Moiittl,  pour  l'imprtuion  à  une 
seule  routeur  lentement,  arec  dit  gradation»  ditlinclei. 
—(Voir  tome  XXXVIII,  p.  425,  desfireeeu  tepiri*.  On 
commence  d'abord  par  appliquer,  comme  cela  se  prati- 
quo  ordinairement,  au  moyen  d'une  planche  plate  en 
bois  ou  en  métal ,  façonnée  suivant  les  contours  du  su 
jet  quu  l'on  veut  imprimer,  une  teinte  plate  et  unie  du 
ton  de  la  partie  du  dessin  qui  doit  être  la  plus  foncée; 
ensuite  on  applique  sur  cette  teinte  plate,  pendant 
qu'elle  est  encore  humide,  une  autre  planche,  égale- 
ment en  bois  ou  en  métal,  sur  laquelle  on  a  fait  graver 
et  sculpter  toutes  les  parties  du  dessin  ;  puis  on  exerce, 
par  un  moyen  quelconque,  une  pression  sur  cette 
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planche  .  il  en  résulte  que  les  parties  les  plus  saillan- 
tes de  la  planche  gravée  et  sculptée  repoussent,  par 
l'effet  de  la  pression,  la  couleur  qui  rentre  dans  le  tissu, 
et  qui  sort  même  par  l'envers,  et  comme  la  couleur  pé- 
nètre dans  l'épaisseur  du  tissu  d'autant  plus  qu'elle  e»t 
plus  fortement  pressée ,  ii  s'ensuit  que  les  endroits  du 
dessin  sur  lesquels  la  pression  de  la  planche  doit  s'exer- 
cer davantage,  perdent  de  leur  teinte  du  côté  de  l'en- 
droit de  l'étoffe ,  et  que  l'envers  s'empare  et  se  colore 
de  la  couleur  repoussée  plus  ou  moins  fortement.  On 
conçoit  faedement  que  par  suite  de  cet  effet  la  dégra- 
dation des  teintes  dépendra  uniquement  de  la  forme  de 
la  gravure  et  de  la  sculpture  qui  seront  pratiquées  sur 
la  planche  gravée  et  sculptée,  et  que  si  l'on  veut,  par 
exemple ,  représenter  par  l'impression  nn  cylindre  vu 
extérieurement,  il  suffira  de  graver  et  de 
sculpter  sur  la  planche  la  forme  d'un  cy 
lindre  creux;  et  comme  il  en  serait  de 
même  de  toutes  autres  figures,  il  s'ensuit 
qu'en  gravant  et  en  sculptant  sur  la  plan- 
che un  dessin  aussi  compliqué  et  aussi  dé- 
licat qu'on  voudra,  l'impression  rendra, 
avec  la  plus  grande  exactitude,  la  contre- 
partie de  ce  dessin,  dans  lequel  les  dégra- 
dation» de  teintes  seront  d'autant  plus  par- 
faites que  la  gravure  et  la  sculpture  sur  la 
planche  seront  mieux  faites. 

ImprtMttont  à  plusieurs  couleurt  avec  dé- 
gradation d*  teinUi  par  lu  mimtt.  —  L'im- 
pression à  plusieurs  couleurs  avec  dégra- 
dations de  teintes  s'obtient  absolument  de 
la  même  manière  que  l'impression  à  une 
seule  copieur  ;  seulement,  il  faut  avoir  soin 
d'appliquer  d'abord ,  à  l'aide  d'une  seule 
ou  de  plusieurs  planches  plates  disposées 
convenablement,  autant  de  teintes  unies 
qu'on  veut  mettre  de  couleurs  dans  le 
dessin ,  et  dont  chacune  doit  être  de  la 
couleur  la  plus  foncée  de  toutes  celles  qui 
doivent  exister  dans  l'impression  pour  la 
même  couleur.  Tontes  ces  teintes  unies 
étant  appliquées  chacune  à  l'endroit  du  des- 
-i  u  qu'elle  doit  occuper,  on  pose  la  planche 
sur  laquelle  le  dessin  tout  entier  se  trouve 
gravé  et  sculpté,  et  l'on  obtient,  par  l'effet 
de  la  pression,  une  impression  qui  repr.-- 
f*nte  parfaitement  le  sujet  qu'on  a  voulu 
représenter,  et  dans  laquelle  les  teintes 
plates  et  les  teiptes  fondues  ont  pris,  dans 
chacune  des  couleurs  qu'on  a  employées, 
le  degré  de  nuance  qu'on  a  voulu  leur  don- 
ner. Il  est  à  remarquer  que,  dans  les  im- 
pressions à  plusieurs  couleurs ,  on  pourra, 
avant  d'appliquer  la  planche  gravée  et  sculptée,  poser, 
avec  des  planches  unies,  des  teintes  plates  sur  d'autres 
teintes  également  plates  qui  auraient  déjà  été  appli- 
quées, et  qu'on  aurait  laissé  sécher;  ces  secondes 
teintes  plates  appliquées ,  en  totalité  ou  en  partie,  sur 
d'antres  teintes  de  différentes  couleurs,  offriront,  lors 


gradués  pour  indiquer  la  hauteur  de  la  liqueur  dans  le 
récipient  ;  »,  e,  robinets  de  verre  pour  admettre  la  li- 
queur dans  le  récipient;  f,  f,  robinets  d'introduction  de 
l'eau;  g,  g,  les  planches  en  plomb  découpées  suivant 
les  contours  du  dessin  que  l'on  veut  réserver  en  blanc  ; 
n,  a,  rouleaux  placés  en  avant  de  la  presse,  et  entre  les- 
quels l'étoffe  est  pressée ,  après  avoir  été  soumise  à 
l'action  de  la  liqueur,  pour  tomber  ensuite  dans  le  ré- 
servoir G;  i,  i,  tuyaux  de  décharge  pour  l'eau  et  la  li- 
queur; K,  robinet  pour  remplir  d'eau  le  réservoir  G; 
l,  tuyau  qui  conduit  la  liqueur  dans  le  réservoir  U  ; 
m,  m,  repères  adaptés  à  chaque  angle  du  plateau  supé- 
rieur, et  dans  lesquels  s'engagent  des  broches  fixées 
sur  les  planches  inférieures  ;  n,  n,  vis  pour  régler  la  par- 
faite horizontalité  des  planches  de  plomb,  de  manière 


de  la  pression  s*ur  la  planche  gravée  et  sculptée, 
teintes  transparentes  de  diverses  nuances. 

Appareil*  pour  rongtantt.  La  tig.  4268  représente 
une  presse  hydraulique  (de  M.  Montheith  de  Glascow) 
vue  de  face,  en  élévation.  A,  est  le  sommet  ou  l'en- 
tablement ;  B,  B,  les  pilastres  ou  jumelles  ;  C,  le  cha- 
peau auquel  est  attaché  la  planche  supérieure  ;  D,  le 
plateau  mobile;  E,  le  cylindre  ou  corps  de  pompe; 
F,  le  sommier  de  la  presse  ;  G,  un  réservoir  plein  d'eau, 
dans  lequel  tombe  l'étoffe  en  sortant  de  la 
H,  récipient  contenant  la  liqueur  décolorante. 

a,  a,  tuyaux  qui  conduisent  l'eau  sur  le  tissu; 
6,  tuyau  à  air;  c,  robinet  qui  permet  à  la  liqueur  de 
passer  du  réservoir  H  sur  le  tissu  ;  d,  d,  tubes  de  verre 


à  œ  qu'elles  correspondent  exactement  l'une  avec 
l'autre. 

On  réunit  habituellement  plusieurs  presses  semblables 
pour  éviter  toute  perte  de  temps  ;  et  la  machin©  à  va- 
peur qui  les  fait  mouvoir  peut  agir  successivement  sur 
chacune  a  l'aide  de  deux  pompes  différentes. 

La  presse  est  mue  par  deux  pompes,  afin  d'éviter  les 
pertes  de  temps  et  remplir  rapidement  Ve  corps  de  la 
presse  ;  le  piston  du  plus  gros  cylindre,  de  22  centimètres 
de  diamètre,  a  une  course  de  70  centimètres;  sa  tige 
passe  dans  une  boite  à  étoupes,  et  il  est  mû  par  nne 
force  équivalente  à  5,000  kilogr.  ;  le  piston  du  second 
cylindre  n'a  que  2  centimètres  i/îdo  diamètre;  il  est 
également  mû  par  une  force  de  5,000  kilogr.  ;  et  sa 
course  est  aussi  de  70  centimètres. 

Les  pistons  étant  au  bas  de  leur  course,  on  fait 
agir,  au  moyen  do  la  machine  h  vapeur,  de  petites 
pompes  foulantes,  dont  deux  servent  a  élever  le  grand 
piston,  et  deux  autres  le  petit  piston.  Aussitôt,  il  s'in- 
troduit dans  les  tuyaux  une  quantité  d'ean  assex  con- 
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sidérablo  pour  que  le*  piston*  arrivent  à  leur  point  le 
plus  élevé  :  alors  ils  sont  disposé*  pour  faire  agir  la 
presse  hydraulique.  La  pression  hydrostatique  se  com- 
munique par  des  tuyaux  en  cuivre  d'nn  petit  calibre 
situés  au-dessous  du  plancher,  et  d'une  épaisseur  suffi- 
sante pour  résister  à  la  pression. 

Cette  presse  est  munie  de  robinets  :  l'un  ouvre  la  com- 
munication ebtre  le  grand  tuyau  et  le  corps  de  pompe 
de  la  presse;  l'autre  établit  la  communication  avec 
le  petit  tuyau.  Le  premier  permet  d'élever  le  plateau 
mobile,  et  de  le  mettre  en  contact  avec  le  plateau  su- 
périeur; l'objet  du  second  est  d'opérer  la  pression 
nécessaire  ;  le  troisième  robinet,  dit  de  décharge,  est 
destiné  k  faire  écouler  l'eau  quand  on  veut  desserrer  la 
presse. 

Douzt  à  quatorze  pièces  d'étoffe,  préalablement 
teintes  en  rouge  d'Andrinople,  sont  étendues  et  pliées 
l'une  sur  l'autre,  aussi  également  que  possible,  à  l'aide 
d'une  machine  appropriée  à  cet  usage.  Les  pièces  sont 
ensuite  enroulées  sur  un  tambour  en  bois ,  placé  der- 
rière la  presse.  On  place  une  certaine  portion  des 
pièces  enroulées  sur  la  planche  inférieure ,  et  ou  fixe 
dV*  crochets  aux  deux  lisières.  On  ouvre  ensuite  le 
robinet  communiquant  avec  le  grand  tuyau;  l'eau,  en 
pénétrant  dans  le  corps  de  pompe,  élève  aussitôt  le 
plateau  mobile  du  dessous,  de  manière  que  l'étoffe 
dont  elle  est  chargée  s'appliquo  exactement  contre  la 
planche  supérieure,  puis  on  ferme  ce  robinet,  et  on 
ouvre  le  second  ;  le  poids  de  5,000  kilogr.  que  porte  le 
petit  piston  du  tuyau,  étant  multiplie  par  le  rapport 
de  la  section  du  cylindre  de  la  presse  et  la  surface  du 
petit  piston  donnerait  la  mesure  de  la  pression  énorme 
avec  laquelle  l'étofle  est  comprimée  contre  les  planches 
de  métal. 

L'opération  suivante  consiste  à  faire  arriver  sur 
l'étoffe  la  liqueur  destinée  à  enlever  la  couleur.  Celte 
liqueur,  composée  de  chlore  liquide,  qu'on  obtient  en 
ajoutant  à  une  solution  de  chlorure  de  chaux  d'une 
pestnteur  spécifique  de  1,010  un  ceniième  de  son 
poids  d'acide  sulfuriquc  u  4,846  de  densité,  est  tenue 
dans  un  grand  récipient  placé  dons  une  p. ce  conti- 
guë,  d'où  elle  est  amenée  dans  do  petits  réservoirs  de 
plomb  H. 

A  mesure  que  la  liqueur  sort  du  réservoir  en  plomb, 
elle  passe,  en  traversant  les  figures  découpées,  dans  les 
planches  supérieures,  sur  l'étoffe  qu'elle  pénètre,  tt 
dont  elle  enlevé  la  couleur  rouge  ;  de  là  elle  se  reud  par 
les  trous  de  la  planche  inférieure  dans  lu  tuyau  do 
décharge. 

Immédiatement  après  le  passage  de  la  liqueur,  on 
laisse  arriver  sur  l'étoffe  de  l'eau,  qui  enlève  le  chlore 
qui  y  adhère  encore,  et  empêche  en  même  temps  son  ac- 
tion corroMve.  Si  on  négligeait  cette  précaution, 
il  arriverait  qu'en  desserrant  la  presse,  le  contour 
du  dessin  serait  inégal  et  que  l'étoffe  se  trouverait 
altérée.  On  peut  faciliter  le  passage  do  la  liqueur 
ainsi  que  de  l'eau  à  travers  l'étoffo ,  au  moyen 
d'un  appareil  pneumatique  ou  d'une  machine  souf- 
flante, composée  d'un  grand  gazomètre,  d'où  l'air, 
soumis  à  une  pression  modérée,  s'échappe  et  agit 
dons  la  direction  des  liquides  entre  les  planches 
et  l'étoffe.  En  tournant  le  robinet  à  air,  l'ou- 
vrier peut  aussi  s'assurer  de  l'égalité  de  la  dis- 
tribution de  la  liqueur  décolorante  sur  tous  les 
vides  de  la  planche  supérieure.  Lorsque  les  com- 
mandes sont  nombreuses  et  pressées,  on  se  sert 
fréquemment  de  l'appareil  à  air,  parce  qu'il  per- 
met a  l'ouvrier  de  doubler  son  travail. 

Le  temps  nécessaire  pour  opérer  l'enlevage  dans  la 
première  presse,  suffit  aux  ouvriers  qui  ont  aidé  a  char- 
ger pour  mettre  en  jeu  d'autres  presses.  Celui  qui  est 
chargé  de  l'enlevage  passe  ain.-i  d'une  presse  à  l'autre, 
il  introduit  la  liqueur,  l'air  et  l'eau,  et  il  .-si  suivi,  à  des 


intervalles  réguliers,  par  les  autres  ouvriers  qui  des- 
serrent les  presses,  disposent  sur  les  planches  une  nou- 
velle couche  d'étoffe,  et  opèrent  ensuite  la  pression. 
Toute  l'opération  dure  40  minutes  seulement,  temps 
pendant  lequel  224  mouchoirs  (16X44)  sont  décolo- 
ré». 

La  quantité  d'étoffe  enroulée  sur  le  tambour  est  suc- 
cessivement déroulée  pour  être  soumise  au  même  trai- 
tement. 

En  sortant  de  la  presse,  elle  passe  entre  deux  rou- 
leaux h  h,  placés  en  avant,  et  de  là  elle  plonge  dans  on 
réservoir  d'eau  disposé  au  dessous;  finalement,  ou  la 
transporte  k  la  blanchisserie,  où  les  blancs  réservés 
acquièrent  encore  plus  d'éclat. 

Prépara  fi  cm  des  planche»  d*  plomb. — Les  planches  de 
plomb  destinées  à  produire  les  dessins  réservés  en  blanc 
sur  l'étoffe  sont  préparées  de  la  manière  suivante.  Ou 
fixe  solidement  dans  un  châssis  de  fonte  de  fer  à  jour, 
de  2  centimètres  d'épaisseur,  k  l'aide  de  vis  et  d'écrou», 
une  planche  de  plomb  de  45  millimètres  environ  d'é- 
paisseur, on  soude  sur  les  bords  de  ce  châssis  une 
feuille  mince  de  plomb,  qui  doit  recouvrir  toute  la  sur- 
face extérieure  ,  afin  que  le  fer  ne  soit  point  en  contact 
ni  avec  l'étoffe,  ni  avec  la  liqueur.  On  forme  ainsi  une 
espèce  de  bassine  de  2  centimètre»  de  profondeur,  qui 
sert  k  retenir  la  liqueur.  On  soude  ensuite  au  fond  d« 
cette  bassine  une  seconde  feuille  mince  de  plomb.  Les 
feuilles  de  plomb  seront  parfaitement  planes  et  unies, 
ce  qu'on  obtiendra,  en  les  battant  d'abord  a  coups  de 
marteau  sur  une  table  de  pierre  bien  lisse,  et  en  les 
finissant  ensuite  avec  un  rabot.  On  décalque  sur  cette 
feuille  de  plomb  par  les  méthodes  que  nous  avons  déjà 
indiquées,  page  4  223,  le  dessin  qu'on  veut  produire,  et 
on  le  remet  à  l'ouvrier  chargé  do  le  découper  à  jour. 
Celui-ci  procède  a  cette  opération  avec  les  petits  outils 
généralement  en  usage  parmi  les  graveurs  sur  bois.  Il 
coupe  perpendiculairement  a  travers  la  feuille  même. 
Les  morceaux  de  plomb,  découpés  par  l'outil  tranchant, 
sont  aisément  enlevés  ;  et  c'est  ainsi  que  se  forment  les 
vides  qui  produisent  les  figures  blanches  sur  le  tissu 
rouge.  On  pratique  au  fond  ue  ces  vides  et  à  travers  les 
planches  épaisses  de  plomb,  un  nombre  suffisant  de 
petits  trous,  à  travers  lesquels  la  liqueur  décolorante 
passe  sur  l'étoffe.  Une  des  planches  étant  ainsi  préparée, 
on  on  tire  ufîo  épreuve  qui  est  décalquée  sur  l'autre 
planche,  laquelle  est  découpée  de  la  même  manière. 

Tireur  méramqrte  à  mouvement  conhnu  pour  l\mpre*- 
»ion  à  la  main.  —  M.  Hudson  de  Galle  a  pris  une  pa- 
tente en  Angleterre,  au  mois  de  décembre  4  834,  et  un 
brevet  d'importation  en  France,  le  6  novembre  4835, 
pour  cet  appareil,  qui  doit  remplacer  le  tireur  dans 
l'impression  à  la  main. 


1 209. 

D'après  l'inspection  de  la  fig.  4  269.  il  est  facile  de 
comprendre  que  le  tireur  de  M.  Hndson  n'est  autre 
chose  qu'un  drap  snns  fin  tournant  sur  un  baquet 
rempli  de  fausse  couleur. 

n,  caisse  de  fonte  de  35  centimètres  de  largeur  sur 
50  centimètres  de  longueur  et  10  centimètres  de  pro 
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fondeur,  renfermant  de  l'eau  pommée  dite  la  fausse  cou- 
leur ou  de  l'eau,  et  recouverte  hermétiquement  avec  de 
la  toile  cirée  r.  d,  tube  vertical  par  lequel  on  intro- 
duit IVau  ou  la  fausse  couleur,  qui  descend  d'un  réser- 
voir plus  élevé,  et  exerce  ainsi  une  pression  suffisante 
sur  la  toile  cirée.  La  caisse  a  est  placée  sur  quatre 
pieds  b,  d'environ  35  centimètres,  f,  drap  sans  lin , 
soutenu  et  tendu  par  trois  rouleaux,  f,  g,  h.  J,  réser- 
voir contenant  la  couleur ,  et  muni  d'un  petit  rou- 
leau fournisseur  i,  en  contact  avec  le  drap  sans  fin  <-. 
On  communique  le  mouvement  au  cylindre  par  une 
force  mécanique,  et  celui-ci  lait  tourner  le  drap  sans 
fin,  qui  se  charge  de  couleur  eu  passant  sur  lu  cylindre 
fournisseur  f.  Entre  le  rouleau  inférieur  f  et  la  rouleau 
supérieur  j,  on  voit  une  racle  en  acier  »,  que  l'on 
presse  plus  on  moins  contre  le  drap  sans  fin  e,  h  l'aide 
de  la  vis  p,  afin  4'enlever  la  couleur  superflue,  m,  vis 
de  rappel  pour  tendre  le  drap  sans  tin.  n,  vis  de  rap- 
pel pour  élever  le  bassin  j,  et  mettre  le  cylindre  t  en 
contact  avec  le  drap  saus  fin.  On  vide  au  besoin  la 
caisse  a  et  le  réservoir  J,  au  moyeu  de  robinets  qui  sont 
adaptés  au  fond  de  chacun  d'eux. 

Qnand  l'imprimeur  veut  prendre  de  la  couleur,  il  ar- 
rête le  mouvement  du  drap  sans  fin,  et  il  applique  sa 
planche  à  la  manière  ordinaire.  Quelques  praticiens  ont 
écrit  que  cet  appareil  ne  peut  servir  ni  pour  les  dessins 
délicats,  ni  pour  tous  les  épaississants,  parce  qu'il  fait 
durcir  la  couleur  en  la  mettant  en  trop  grand  con- 
tact avec  l'air;  qu'il  est  trop  coûteux  pour  les  frais 
d'établissement  ei  pour  la  transmission  du  mouve- 
ment. Mais  ces  critiques  no  nous  paraissent  pas  entière- 
ment fondées;  n'emploie-t  on  pas  déjà  le  drap  sans  fin 
dans  les  machines  a  imprimer  au  rouleau;  et  ne  le 
jujre-ton  pas  très  bon  pour  fournir  la  couleur  aux  cy- 
lindres gravé»  en  relief. 

Tireur  mécanique  pour  l'imprenion  à  la  main,  pur 
Witz  K&niq  tt  Dupotquitr-Roulet  (brevet  de  dix  ans,  dé- 
livré le  il  juin  1838).  —  (tig  4270)  A,  bâti  en  bois, 


composé  de  quatre  montants  verticaux  réunis  psr  des 
traverses  horizontales  A.  B.  caisse  en  bois,  fixée  après 
le  bâti,  contenant  la  fausse  couleur.  C,  cadre  en  bois, 
on  châssis  reconvert  de  toile  cirée.  D,  fausse  couleur 
contenue  dans  la  caisse  B.  K,  châssis  de  drap  ordinaire, 
dans  lequel  on  étend  ou  trie  la  couleur.  F,  table  en  bois 
sur  laquelle  on  place  le  pot  contenant  la  couleur  desti- 
née à  l'imprimeur.  H,  H,  traverse  horizontale  en  bois, 
qui  soutient  tout  n  la  fois  les  racles  o,  a,  et  l'écartemcnt 
des  deux  côtés  du  chariot  K.  K.  Ces  traverses  sont 
garnies  à  leurs  extrémités  de  deux  galets  r,  t,  qui 
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roulent  sur  deux  rails  en  fer  f.  a,  a,  racles  en  bois  fixées 
sur  les  traverses  II  par  deux  boulons  avec  écrous  h 
oreilles  b.  Chacune  de  ces  racles  est  en  deux  parties. 
La  raclo  intérieure  est  recouverte  quelquefois  d'une 
bande  de  drap.  Elles  sont  réunies  à  la  partie  supérieure 
par  deux  charnières,  disposées  de  telle  sorte  que,  pen 
dant  le  travail  des  racles,  celle  qui  se  trouve  en  avant 
du  mouvement  cède  au  frottement  sur  le  matelas, 
s'incline,  et  ne  sert  alors  qu'à  mieux  étendre  la  cou- 
leur, tandis  que  la  seconde  reste  dans  une  position 
verticale. 

I,  montants  verticaux  qui  soutiennent  la  traverse  ou 
porte-racle  H.  Ces  deux  montants  passent  dans  deux 
mortaises  pratiquées  dans  la  traverse  I,  et  sont  main- 
tenues dans  une  position  fixe  au  moyen  des  vis  de  pres- 
sion r.  C'est  à  l'aide  des  deux  montants  I,  qui  glissent  à 
volonté  dans  les  mortaises  de  la  traverse  J,  que  l'on 
peut  régler  convenablement  la  pression  des  racles  sur  lo 
châssis,  f,  rails  en  fer  placés  do  chaque  côté  de  la 
laisse  B  dans  le  sens  de  sa  longueur,  sur  lesquels 
roulent  les  galets  r,  r.  g,  contre-poids  suspendu  par 
une  petite  corde  à  la  partie  postérieure  du  chariot. 
Ce  contre-poids  est  destiné  h  ramener  le  chariot  en 
arrière  lorsqu'il  a  été  poussé  en  avant  par  l'impri- 
meur. 

L,  arbre  horizontal  en  fer.  sontenu  de  chaque  côté  du 
bftti  pur  deux  petits  supports  ou  coussinets,  h.  M,  deux 
poidirs  à  gor^e  en  bois,  adaptées  à  chaque  extrémité 
de  l'arbre  L.  N,  autre  poulie  fixée  sur  l'arbre  L,  au- 
tour de  laquelle  s'enroule  une  corde,  dont  l'une  des 
extrémités  est  attachée  sur  lo  disque  ou  tambour  O. 
I,  deux  pitons,  fixés  sur  chaque  poulie  M,  auxquels 
sont  attachées  des  cordes  qui  tirent  le  chariot,  K,  K, 
on  avant.  F,  quatre  poulies  a  gorge  en  fonte,  adaptées 
a  chaque  extrémité  des  deux  rails  en  fer  f,  et  sur  les- 
quelles frottent  les  cordes  qui  soutiennent  le  contre- 
poids g,  et  celles  qui  sont  liées  aux  poulies  M.  O,  tam- 
bour en  bois,  monté  sur  l'un  des  pieds  de  devant  de  la 


table  d'imprimeur.  P,  deux  coussinets  en  bois  qui  sup- 
portent les  anses  du  rouleau  Q,  sur"  lequel  l'étoffe  ù 
imprimer  est  enroulée.  R,  dessus  do  la  table  à  impri- 
mer. S,  pédale  placée  à  la  partie  inférieure  de  la  table  à 
imprimer,  dont  les  pivots  tournent  dans  les  deux  cra- 
paudincs  T.  Cette  pédale  est  liée  au  tambour  O  par 
une  corde,  dont  l'autre  extrémité  est  attachée  sur  lo 
périphérie  de  la  poulie  N.  p,  contre-poids  placé  en 
avant  de  la  pédale  S. 

Appareil»  terrant  à  Axer  le»  couleur»  sur  le»  ètoffr*. 
Ces  appareils  peuvent  se  réduire  à  cinq  principaux,  sa- 
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voir  :  4°  la  guérite;  2"  la  boite  ;  3°  la  chambre;  4°  la 
cuve;  5°  la  colonne. 

Fixage  à  la  guérite  (figure 
1271).  A  B  C  D,  caisse  en 
cuivre,  dont  la  partie  supé- 
rieure est  en  forme  de  toit, 
pour  l'écoulement  de  l'eau 
condensée  sur  les  parois.  Les 
côtés  B  C  E  D,  ont  une  hau- 
■  de  4  ",50  sur  2"  de  lon- 
eur;  la  largeur  E  B,  est 
le  4  ",25-,  la  distance  du 
point  A,  à  la  ligne  E  B,  est 
de  65  centim.  Sur  l'un  des 
côtés,  en  F,  est  une  douille 
en  cuivre  que  l'on  ferme  nv<c 
un  bouchon  II  en  existe  une 
semblable  a  la  partie  oppo- 
sée. On  enlève  le  toit  E  A  B, 
au  moyeu  d'un  treuil  et  de 
quatre  cordes  fixées  aux  quatre  angles  du  toit  en 
et  B. 

Cette  caisse  repose  sur  un  bâti  G  H I K,  et  ses 
quatre  côtés  sont  enclavés  dans  des  rainures  b  a,  dispo- 
sées  carrément  sur  la  table  G  H.  Ces  rainures  sont 
garnies  de  drap  afin  d'empêcher  les  fuites  de  la  va- 
peur. 

La  vapeur  arrive  au  centre  de  la  caisse  par  le  tuyau  L, 
qui  est  surmonté  d'une  pomme  d'arrosoir  M.  Au-dessus 
de  cette  pomme  on  place  une  planche  N,  supportée  par 
quatre  pieds,  afin  de  distribuer  plus  également  la  \  a- 
peur,  et  d'empêcher  qu'elle  ne  touche  les  pièces. 

Le  tuyau  L  communique  avec  une  boite  P,  qui  est 
muni  d'un  robinet  Q  pour  donner  uue  issue  à  l'eau  con- 


La  tablette  H,  est  inclinéo  vers  la  partie  de  gau- 
che à  laquelle  est  adapté  un  robinet  R  pour  retirer 
l'eau  condensée. 

Les  pièces  que  l'on  veut  fixer  sont  accrochées  et 
tendues  sur  un  cadre  en  boi  -  formé  de  deux  châssis 
rectangulaires  maintenus  à  la  distance  de  4 -,20  par 
des  traverses  en  bois.  Ce  cadre  a  des  dimensions  con- 
venables pour  entrer  dans  la  caisse  BCDE.  Sur  les 
deux  côtés  do  la  largeur  sont  posées  deux  rangées  do 
crochets  en  cuivre  écarté*  les  uns  des  autres  de  40 
a  45  millim.  Ils  sont  soudés  sur  une  plaque  de  cuivre 
qui  se  fixe  avec  des  vis.  Ou  attache  les  lisières  des 
pièces  en  zig-zag  d'un  crochet  de  gauche  au  crochet 
de  droite ,  et  ainsi  de  suite  ;  et  ,  quand  le  cadre  est 
rempli,  on  l'enveloppe  d'un  sac  en  drap  qui  a  la  forme 
d'un  parallélipipède,  de  manière  que  les  pièces  sont 
totalement  renfermées.  Ceci  terminé,  on  enlève  la  gué- 
rite ABC  DE,  au  moyen  du  treuil;  on  place  le  cadre 
sur  la  table  G  H,  qui  porte,  à  cet  effet,  des  supports  S  S, 
de  même  hauteur  que  la  planchette  N  ;  puis  on  abaisse 
la  gjuérite,  et  l'on  fait  arriver  la  vapeur  pendant  35 
a  45  minutes.  Pour  donner  issue  à  l'air,  on  ouvre  la 
douille  F,  que  I  on  remet  lorsque  la  vapeur  s'échappe. 
On  relève  ensuite  la  guérite,  on  retire  le  cadre,  on 
détache  le  sac,  puis  on  décroche  les  pièces  que  l'on 
évente  aussitôt. 

Cette  méthode,  du  reste,  d'accrocher  les  pièces,  occa- 
sionne souvent  des  accidents  et  des  taches,  et  il  est 
bien  plus  sage  d'y  renoncer,  d'autant  plus  qu'il  existe 
d'autres  moyens  plus  sûrs  et  plus  expéditifs. 

Fixage  à  la  botte.  (Fig.  4  272)  A  B  C  D,  boite  en 
bois  de  sapin  de  40  centim.  d'épaisseur.  La  longueur 
est  do  2-,  lit  largeur  de  4 -,50,  la  hauteur  de  4».  Les 
rebords  supérieurs  sont  garnis  de  drap. 

(Fig.  4273)  I,  couvercle  de  la  boite  en  bois  de 
même  épaisseur;  il  est  assujetti  par  cinq  traverses  eu 
fer  a  a,  fixées  avec  des  vis  c  c,  et  dont  les  extrémités 
•ont  engagées  dans  de*  mortaises  en  6  b,  à 
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sur  1a  boite  A  B  C  D. 

M,  soupape  de  sû- 
reté adaptée  su  r  le  cou 
vercle  I;  dd,  4  an- 
neaux en  fer  auxquels 
sont  attachées  solide- 
meut  des  corde»  F  F, 
qui  se  réunissent  au 
centre  G  ;  c'est  &  ce 
point  de  centre  qu'on 
attache  une  corde  qui 
passe  sur  une  moufle 
et  qui  sert  à  enlever 
le  couvercle. 

(Fig.  4273)  K,  con- 
tre-fond en  toile  monté 
sur  un  cadre  en  fer 
plac&  à  25  centimètres 
au-dessus  du  fond  de 
la  boita.  Entre  c«'lui- 
ci  et  le  fond  de  la  botte 
*  CD,  est  le  tube  de  va 
peur  L,  (fig.  4275)  qui 
fait  le  tour  de  la  boite, 
comme  l'indiquent  les 
lettres  bead  (liirure 
1275).  Le  tuyau  L, 
dont  l'extrémité  e  est 
fermée ,  est  percé  de 
trous  dans  toute  sa  lon- 
gueur sur  la  paroi 
supérieure  et  sur  le 
côté  tourné  ver»  le 
centre. 

La  fig.  4  274  repré- 
sente l'arrangement 
des  bobines  sur  les- 
quelles on  a  enroulé 
les  pièces  destinées  à 
etro  fixées.  Ces  bo- 
bines reposent  sur 
deux  tasseaux  paral- 
lèles. La  bobine  ponc- 
tuée fait  partie  d'une 
4275.  rangée  inférieure.  Cel- 

les au  trait  sont  les  bobines  de  la  rangée  supérieure 
C'est  ainsi,  du  re^te,  qu'on  doit  toujours  les  placer  dans 
la  cuve,  c'est  à-dire  qu'une  bobine  doit  dire  placée  entre 
deux. 

Enroulement  dtt  étoffe»  tur  le»  bobinet.  On  entoure 
d'abord  les  bobines  de  plusieurs  doubles  d'une  étoffe 
de  coton  ou  de  laine  assez  lâche  ;  puis  l'on  enroule  les 
étoffes  à  l'aide  d'une  machine  à  enrouler  (fig.  4254). 
On  entoure  les  étoffes  de  plusieurs  tours  de  doublier, 
et  on  attache  légèrement  les  deux  lisières  avec  des 
ficelles.  » 

Jfaniire  d'opérer.  On  dispo«e  les  bobines  dans  la 
cuve  à  la  distance  convenable,  afin  qu'elles  ne  se 
touchent  pas;  on  les  couvre  d'une  couverture  de  laine 
pliée  eu  double,  on  ferme  le  couvercle,  et  on  fait  en- 
trer la  vapeur  pendant  45  minutes  au  moins  ;  on  ar- 
rête la  vap  ur,  on  enlève  le  couvercle  et  on  déroule  les 
pièces  promptement  pour  les  éventer. 

Fixage  à  la  chambre.  (Fig.  4  276)  Coupe  horizon- 
tale. ABCD.  chambre  de  3"  de  hauteur  sur  4*  de 
longueur  et  3  ■  de  largeur.  La  vapeur  y  entre  par  deux 
tuyaux  abc,  def,  dont  les  deux  extrémité»  fut  c  soni 
fermées.  Ces  tuyaux  sont  percés  de  petits  trous  dans 
toute  leur  longueur. 

E  F  G  H,  deux  cadres  mobiles  qui  glissent  sur  des 
roulettes  ;  les  traverses  EG,  F  H,  sont  garnies  de  cro- 
chots  pour  attacher  les  pièce»  en  zig-xag ,  comme  non» 
l'avons  vu  plus  haut;  lorsque  le»  pièce»  .sont  ainsi 
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déposées  {6g.  4276),  od  les  recouvre  avec  des  couver- 
ture* de  laine  pour  les  garantir  de  l'eau  qui  pourrait  se 


4276. 

U  durée  du  fixage  est  de  3/4  d'heure  a  4  heure. 

Furagt  è  la  eue*  ou  au  tonntau.  Ce  mode  de  fixage, 
pratiqué  pour  la  première  fois  par  M.  de  Kurrer,  est  le 
plus  simple  et  préférable  à  tous  pour  opérer  avec  sûreté, 
abrité  et  économie.  4  278. 

(Fig.  4277)  ABCD , 


eau  cylindrique.  Le  fond 
est  percé  d'un  trou  qui  donne 
passage  au  tube  F  qui  amène  la 
vspeur.  Ce  tuyau  est  surmonté 
dune  pomme  d'arrosoir  ou 
champignon,  percé  circulaire- 
racot  d'une  infinité  de  petits 
trocs  qui  distribuent  la  vapeur 
plus  également. 

E,  contre-fond  en  toile  assez 
•erré»,  placé  à  40  à 42 centimè- 
tres au-dessus  du  fond  de  la 
cote.  Il  est  destiné  à  arrêter 
l'eau  qui  pourrait  être  lanc  ée 
parle  tube  F.  et  en  même  temps 
a  isoler  dn  corps  de  l'appareil 
celle  condensée  au  fond  du  ton- 

H,  couvercle  en  bois  dont  le 
ilessoos  est  recouvert  d'un  drap 

d'une  couverture  de  laine  4277. 
pour  fermer  plus  exactement.  Il  est  assujetti  et  pressé 
avec  des  crochets  en  S,  auxquels  on  suspend  des  poids 
su  moyen  de  cordes. 

ÀO-,40  ou  0-,42  au-dessous  des  bords  de  la  cuve 
est  un  cercle  ou  liteau  ab,  sur  lequel  repose  le 
taira. 

(Fig.  4278)  I,  cadre  en  fer  auquel  on  suspend  circu- 
lai rement  les  pièces.  Sa  construction  ressemble  assez 
à  edle  d'une  roue  de  voiture  ;  mais  la  figure  ci-dessus 
ne  porte  pas ,  par  erreur  du  dessinateur .  le  cercle 
oui  lie  tous  le»  rayons.  Chaque  rayon  est  garni  de 
crochets  en  fer  étamé  et  recouverts  dé  drnp  pour  éviter 
les  taches  d'oxyde.  C'est  sur  ces  crochets  qu'on  accroche 
drcalairement  la  lisière  d'un  doublier  en  toile  ;  et  on 
applique  tout  simplement  les  pièces  dessus,  sans  ac- 
crocher ;  ainsi  les  pièces  sont  maintenues  seulement  par 
le  contact  du  doublier. 

Ijef  cadre  est  suspendu  par  son  centre  k  une  corde 
et  qui  sert  à  introduire  le 


cadre  I  dans  la  cuve,  et  à  le  i 
oessaire  au  fixage. 

La  figure  4279  représente  la  disposition  d'une 
à  fixer  à  doubles  parois,  établie  dans  la  fabrique  de 
M.  Godefroy,  à  Futeaux.  Il  est  facile,  par  l'inspection 
de  cette  figure,  de  s'expliquer  la  construction  de  cet 
appareil  et  la  manière  de  procéder. 


4279. 

On  voit,  au-deèsus  de  la  cuve  à  fixer ,  une  hotte  en 
bois  A,  qui  s'élève  jusqu'au  dessus  du  toit  de  la  fabri- 
que ;  elle  a  pour  objet  do  donner  une  prompte  issue  à 
la  vapeur ,  afin  qu'ello  ne  remplisse  pas  la  pièce  où 
l'on  travaille. 

Au  fond  de  la  cuve,  dont  l'intérieur,  du  reste,  est 
disposé  comme  celui  de  l'appareil  précédent,  sont 
adaptés  deux  robinets  ;  l'un  D,  sert  à  donner  l'entréo 
ii  la  vapeur,  et  l'autre  à  donner  issue  à  l'air  et  à  l'eau 
condensée. 

Pour  éviter  que  l'eau  condensée  ne  mouille  les  pièces, 
on  les  enveloppe  avec  plusieurs  tours  de  doublier,  et 
on  place  au-dessous  une  espèce  de  filet  en  toile  B,  dont 
les  coins  sont  attachés  avec  des  ficelles  sur  le  cercle  en 
fer  qui  forme  la  périphérie  du  cadre.  Ce  filet  soutient 
toute  la  massa  des  pièces  roulées  sur  le  cadre,  et  l'em- 
pêche de  tomber  au  fond  de  la  cuve  et  d'être  mouillée. 

Si  l'on  veut  fixer  des  châles,  on  les  attache  sur  le 
douhlier  avec  des  épingles  qu'on  pique  sur  leurs  li- 
sières; et  s'ils  sont  trop  larges,  on  les  double  en  met- 
tant l'endroit  en  dessus  et  les  frangos  en  haut. 
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Fixag»  à  la  colonne.  La  colonne  (fi g.  4  280)  est  formée 
•Van  cvlindre  en  cuivre  rouge  AU  de  45  a  20  centi- 
mMros'de  diHnwtre,  et  d'nne  longueur  variable  suivant 
la  largeur  de*  étoffes  ;  cependant  pour  éviter  un  assor 
timent  trop  considérable  de  cylindre»,  on  le»  construit 
sur  une  seule  longueur  de  4  ",25,  entre  les  deux  disque» 
en  fer  battu  et  étamc. 


C 


A  » 


4280. 

Le  cylindre  est  percé  dans  tonte  sa  longueur  de  trous 
de  3  à  4  millimètres  de  diamètre,  disposés  circulaire- 
meut  et  espacés  les  uns  des  autres  de  40  à  45  milli- 
mètres- 
Ce  cylindre  porto  deux  axes  ou  tourillons,  dont  l'un 
est  plein  et  fermé,  et  l'autre  est  creux,  et  tourné  en 
forme  de  cône. 

On  enroule  les  pièces  sur  co  cylindre,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  eu  traitant  du  fixage  à  la  boite. 

On  se  sert,  pour  cette  opération,  d  une  machine  K  peu 
près  semblable  à  celle  que  nous  a»  on*  décrite  plus  haut, 
excepté  qu'au  lieu  de  taire  frotter  la  colonne  contre  un 
cylindre  qui  lui  donne  le  mouvement,  on  engage  l'axe 
conique  dans  une  douille  liée  à  un  arbre  moteur  mis  eu 
mouvement  par  le  moteur  de  la  fabrique. 

On  enroule  uuo  vingtaine  de  tours  d'un  doublier,  et 
on  serre  fortement  les  deux  lisières  avec  plusieurs 
tours  d'un  autre  doublier ,  plié  do  manière  a  former 
une  espèce  de  corde.  Cette  disposition  est  indispen- 
sable  pour  empêcher  les  fuites  de  la  vapeur. 

On  arrête  enfin  sur  l'axe  du  cylindre  au  moyen  d'une 
broche  en  fer,  qui  le  traverse  ainsi  que  la  douille  co- 
nique. 

Lo9  disques  qui  sont  soudés  à  chaque  extrémité  ser- 
vent a  soutenir  les  pièces  et  à  les  empêcher  de  tomber 

Pour  opérer  le  fixage,  on  place  la  colonne  perpendi- 
culaire sur  la  boite  ECD,  de  manière  que  l'axe  conique 
entre  à  frottement  dans  la  douille  conique  indiquée  par 
des  lignes  ponctuées.  L'axe  supérieur  est  maintenu  à 
l'aide  d'une  bride  en  fer.  La  boite  ECD  porte,  à  su 
partie  inférieure,  un  bassin  destiné  à  recevoir  l'eau 
condensée  pendant  le  fixage,  et  que  l'on  fait  évacuer 
au  moyen  du  robinet  à  droite  E.  L'autre  robinet  de 
gauche  D  sert  à  amener  la  vapeur  produite  parle  gé- 
nérateur qui  est  placé  au-dessous. 'Cette  disposition, 
du  moins,  est  convenable  pour  obtenir  la  vapeur  dans 
tout--  >-ft  force  élastique. 

riXAOlî  A  LA  VAPEUR  OU  VAPOR1SAOE. 

Le  principe  de  cette  opération  a  été  posé  par 
M.  Edouard  Schwartz  :  il  consiste  en  ce  que  dans 
l'opération  do  vaporiser,  il  faut  trouver  moyen  de  four- 
nir aux  couleur»,  sans  nuire  à  l'impression,  d'abord  la 
quantité  d'eau  indispensable  aux  actions  chimiques  qui 
doivent  s'accomplir,  ensuite  la  quantité  de  chaleur  qui 
doit  favoriser  l'attraction  mutuelle  des  corps  qui  sont  en 
présence  et  la  fixation  des  couleurs  à  l'étoffe. 

L'application  rigoureuse  de  ce  principe,  si  difficile 
déjà,  observe  M.  Persoz,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  d'une 
couleur,  le  devient  bien  plus  encore  lorsqu'on  en  a  plu- 
sieurs à  fixer;  car  alors  tatitCt  il  en  est  qui,  par  leur 
nature  plus  hygrométriques  que  les  autres,  se  fixent, 
dans  les  mêmes  conditions  de  vnporisngc,  plus  promp- 
tetnent  nu  tissu,  ou  qui  y  adhèrent  en  même  temps, 
mais  les  unes  en  conservant  au  dessin  toute  sa  régula- 


rité, les  antres  en  la  faisant  disparaître  par  les  coulages 
qui  s'opèrent  ;  eu  sorte  qu'il  devient  indi  spensable  de 
le»  modifier  toutes  pour  trouver  le  mode  de  fixation  ai- 
cultané  qui  leur  convient  le  mieux.  Quelquefois  il  y  en 
a  dont  les  éléments  donnent  lieu,  par  leur  réaction,  à 
des  émanations  acides  qui  agissent  avec  plus  ou  moins 
d'énergie  sur  les  laques  qui  les  accompagnent,  on  sorte 
qu'il  faut,  ou  rendre  celles-ci  inattaquables,  ou  com- 
battre l'action  de  l'acide.  Dans  ce  cas,  ordinairement,  en 
l'entraînant  par  une  aflluence  convenable  de  vapeur  on 
diminue  les  effets  de  l'acide  ou  ou  les  neutrali»c,  soit  en 
imprégnant  le*  douMk-rs  des  pièces  d'un  corps  satu- 
rant, soit  en  introduisant  dans  les  couleurs,  au  lieu  d'a- 
cide, des  substances-acides  qui  ne  donnent  plus  liea  à 
ces  dégagements. 

M.  Persoz  a  proposé,  aveo  raison  ce  nous  semble, 
d'associer  dans  certains  cas  à  la  vapeur  de*  substances 
gazeuses  capables  de  produire  une  fixation  plus  intime 
des  substances  colorantes.  L'ammoniaque,  le  carbonate, 
l'acétate  de  celte  base,  pourraient  Cire  employés.  Les 
bases  des  couleurs  se  trouvant  ainsi  dégagées  des  acide» 
qui  les  maintiennent  en  dissolution,  non  pas  seulement 
par  l'action  de  la  chaleur  seule,  mais  par  un  véritable 
phénomène  de  déplacement,  il  en  résulterait  à  lu  fois 
un  fixage  plus  régulier,  et  la  combinaison  d'une  plus 
grande  quantité  de  matière  colorante  au  tissu. 

Mais  la  condition  essentielle,  nous  dirons  même  la 
plu»  indispensable,  est  de  bien  conduire  la  vapeur,  de 
la  pousser  avec  force,  et  do  la  distribuer  également  et 
uniformément  dans  l'appareil. 

Les  pièces  à  fixer  et  les  ùoubliers  doivent  être  très 
socs  et  très  propres. 

L'enroulement  des  pièces  et  des  doubliers  doit  ôtre 
fuit  bien  également  et  sans  plis,  qui  formeraient  des 
irrégularités  dans  les  nuances. 

On  doit  envelopper  les  étofTos  encadrées  ou  enrou- 
lées, préférnblemcut  avec  une  couverture  de  laine,  d'un 
tissu  très  velu,  peu  serré,  qui  laisse  passer  facilement  la 
vnpeur,  et  qui  retienno  difficilement  l'eau  de  condensa- 
tion. Les  toiles  de  fil  et  de  coton,  au  contraire,  attirent 
et  retiennent  trop  facilement  la  vapeur  humide,  et  d'au- 
taut  plus  facilement  que  les  fils  «ont  plus  tordus  et  plus 
écartés  les  uns  des  autres. 

L'eau  condensée  dissout  très  prosnptcment,  et  avec 
facilité,  les  principes  colorant?  ;  elle  fait,  comme  on  dit 
dans  les  ateliers,  couler  les  nuances  ;  il  faut  donc  éviter 
ces  ravages,  soit  en  enveloppant  les  cadre»  dans  une 
couverture,  soit  en  introduisant  d'abord  la  vapeur  dans 
I  les  appareils  a  fixer,  pour  échauffer  les  parois,  et  éviter 
ainsi  une  condensation  trop  prompte. 

Il  fuut  nécessairement  que  la  vapeur  enveloppe  éga- 
lemeut  les  pièce»  encadrées;  pour  cola,  on  dispose  les 
pièces  dans  les  appareils,  de  manière  qu'il  reste  un  es- 
pace vide  au-dessus  d'environ  40  à  45  centimètre*. 
Ou  recouvre  aussi  le  cadre  d'uue  couverture  pour 
,  garantir  les  pièces  de  l'eau  qui  pourrait  tomber  du  cou- 
vercle do  l'appareil  à  fixer. 

Enfin,  on  déroule  promptement  les  pièces  qui  ont  été 
fixées  pour  les  éventer,  et  on  les  expose,  pendant  vingt- 
quatre  heures  et  avant  de  les  apprêter,  dans  une  cham- 
bre bien  aérée  à  une  température  modérée  ;  on  los  lave 
à  l'eau  courante,  et  on  leur  donne  enfin  les  apprêta. 

DB  L'APPLICATION  DES  COULEURS. 

Sur  tissus  légers,  tels  que  la  mousseline,  la  balsorine, 
le  chaly  s,  on  n'applique  ordinairement!»  planche  qu'une 
seule  fois,  lorsque  le  dessin  est  léger  et  petit;  mais, 
quand  le  dessin  offre  des  masses,  on  est  obligé  de  réap- 
pliquer une  seconde  fois.  On  agit  de  même  pour  pro 
duiro  des  impressions  à  fond  sur  de  la  mousseline  de 
laine,  sur  le  mérinos,  sur  le  chalys,  sur  le  cachemire. 
Sur  le  drap,  sur  la  flanelle,  sur  le  Casimir,  on  rcappii- 
que  quelquefois  le*  couleurs  doux  ou  trois  foi». 
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Sur  le  feutre,  on  réapplique  certaines  couleurs  trois, 
quatre  et  cinq  fois;  mai»,  pour  obtenir  sur  le  foutre  ou 
le  drap  des  dessin?  bien  fournis  de  couleurs,  il  est  con- 
venable d'imprimer  la  première  fois  avec  une  couleur 
plus  claire,  et  en  appuyant  légèrement  la  plnnche  sur 
le  tissu  ;  pnis  on  frappe  le  second  coup  plus  fortement  ; 
entiu,  on  imprime  la  troisième  fois  avec  une  couleur 
plus  forte. 

QUELQUES  FAnHtCATtONB  PPlSciALES. 

Conttrtion  opérée  mécaniquement.  On  appelle  ainsi 
un  changement  de  teinte  produit  par  l'application  sur 
une  teinte  plate,  obtenue  à  l'uide  d'une  planclio  plute 
comprenant  îout  le  contour  du  dessin,  d'une  planche 
gravée  chargée  d'une  solution  gommeuse  fortement 
frappée.  I.a  couleur  déposée  en  premier  est  forcée  de 
s'enfoncer  dans  ies  pores  de  l'étoffe  et  diminue  d'in- 
tensité. Ce  genre  a  pris  le  nom  de  frappé. 

Conteruon  vpéree  vtumiqucmrnt.  Toutes  les  fois  que 
deux  si-U  d'alumine  ou  deux  Mil  s  de  fer  -ont  mélangés, 
et  que  l'un  des  deux  seulement  e  t  apte  à  céder  par 
lui  même  sa  base  à  la  libre,  ou  a  un  moyen  sûr  de  dé- 
telopi^r  des  effets  de  double  teinte.  11  suffit  d'impri- 
mer sur  le  tissu  un  tel  mélange  et  de  recouvrir  les  points 
qu'on  veut  rendre  plus  foncés  d'un  agent  propre  il  dé- 
terminer la  fixation  de  celui  de»  deux  sels  qui  u'ahuu- 
donne  sa  La>e  que  par  l'intervention  d'un  intermédiaire 
que  M.  Perso*  appelle  blanc  conrtrean.  Ainsi  si  un 
imprime  au  rouleau  des  bandes  eu  morditut,  rose,  addi- 
tionné de  nitrate  d'alumine  qui  ne  cède  pas  »a  base  au 
tissu  ;  si  après  cette  impression  on  s'était  contenté  de 
laver  et  de  teindre,  on  aurait  obtenu  une  bande  rose  do 
couleur  uniforme.  Mais  si  avec  un  autre  rouleau  on 
recouvre  certaines  parties  'les  bandesd'acetntede  soude, 
on  suture  le  nitrate  et  on  provoque  la  fixation  à  l'étolfe 
d'une  plus  grande  quantité  d'alumine,  llotisant  alors, 
teignant  et  dégorgeant,  on  réulise  une  impression  tin 
ronge  sur  bandes  roses. 

Ce  genre  a  eu  un  grand  succès  et  a  permis  de  réaliser 
de  très  beaux  produits.  On  varie  dans  plusieurs  fabri- 
que» b  mode  d'opérer;  ainsi  souvent  on  se  contente  de 
rendre  acides  les  mordants  ordinaire.4,  qui  no  pouvant 
céder  qu'une  partie  de  leur  base  au  tissu,  sont  ensuite 
saturé»  par  l'intervention  d'un  corps  salin. 

Tnnlure  ombrée  sur  étoffa  de  tatne  d'après  le  système 
brtvtttde  MM.  Jourdanet  (,'. 

La  pièce  d'étoffe,  préparée  comme  pour  In  teinture 
ordinaire,  oat  enroulée  sur  un  cylindre  placé  à  une 
extrémité  de  la  mi. chine.  Cette  machine  se  compose 
d'une  cuve  caiTeo  cliantTée  par  un  sorpentin  de  va- 
peur, et  sur  laquelle  il  se  trouve  un  jeu  do  petits  cy- 
liu.lrvs  ou  molette*  en  étain,  placé»  horizontalement 
en  ligne  droite,  et  accouplés  deux  par  deux,  l'un, 
supérieur,  pressant  de  sou  poids  sur  l'inférieur. 

Ce  dernier  c*t  garni  d'un  drap  et  plonge  à  moitié 
dan»  lu  cuve  qui  contient  le  buin  de  teinture.  Ou 
plue-  autant  de  rangées  de  ces  petits  cylindres  que 
l'on  veut  obtenir  de  rayure*  ombrée.*,  et  on  les  met 
ordinairement  sur  lu  it  de  profondeur. 

< 'es  cylindres  ont  environ  40  centimètres  do  dia- 
mètre et  40  is  4  5  millimètres  d'épaisseur.  La  laine  de 
teinture  étant  an  degré  convenable,  on  engiige  la 
pièce  entre  le*  molettes  inférieures  et  supérieures,  et 
on  commence  a  l'enrouler  sur  un  second  cylindre 
placé-  a  l'autre  extrémité  de  la  machine.  A  mesure  que 
In  pièce  avance,  elle  fait  tourner  les  molettes.  Les 
molettes  inférieures  qui  plongont  dans  le  liquide  co- 
lorant et  chaud  l'apportent  h  l'étoffe.  La  molette  stipé- 
rieuro  qui  presso  dessus  aide  le  tissu  a  se  pénétrer 
de  teinture,  et  le  dirige.  C'est  ainsi  qu'a  ln  lois  et  eu 
même  temps  commencent»  se  former  toutes  lo»  rayures 
q»»e  l'on  a  voulu  obtenir. 

Lorsque  la  pieereutière,  quelle  que  >oit  sa  longueur, 


a  opéré  aiusi  son  premier  passage,  il  s'est  formé  des 
rayures  inégales  en  largeur,  en  intensité  ;  mais  il 
faut  remarquer  quo  cette  étoffe  s'est  enroulée  sur  un 
cylindre  dont  chaque  rayure  a  trouvé  a  se  superposer 
sur  la  rayure  déjà  formée,  et  que  la  pression  qui  ré- 
sulte de  cette  superposition,  la  cha.eur  concentrée 
dans  l'étoffe,  aident  alors  puissamment  au  développe- 
ment de  la  capillarité  et  commencent  a  régulariser  les 
rayures. 

Le  premier  cylindre  abandonné  par  la  pièce  est  mis 
alors  en  mouvement  ;  cette  dernière  repnsso  entre  lo* 
molettes,  se  charge  de  nouveau  do  colorant,  et  s'en- 
roule dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment. 

N'oublions  pas  que  la  vapeur  qui  se  dégagn  de  la 
cuvo  de  teinture  frnppe  l'étoffe  pendant  ces  passage* 
successifs  et  concourt  à  l'opération,  qui  se  termine 
quand  les  nuances  ont  acquis  le  degré  d'intensité 
voulu,  et  les  rayures  ombrées  la  largeur  que  l'on  n 
désiré  leur  donner.  Cet  effet  de  la  va, eur  abrège  l'opé- 
ration, qui  sans  elle  demanderait  un  plus  grand 
nombre  de  passage*.  Aussi,  le  5  avril  48io,  MM.  Jour- 
dan  ont  deinnndé  un  certificat  d'addition  et  ajouté  a 
leur  invention  un  réservoir  plus  élevé  quo  lu  cuve, 
rempli  de  colorant  chauffé  pnr  la  vapeur,  et  gurni 
d'autant  do  robinets  qu'il  y  a  de  rangées  de  molettes. 
Les  robinets  s'ouvrent  et  se  ferment  tout  à  la  fois.  Ils 
sont  intérieurement  garnis  d'une  éponge  et  ne  laissent 
s'échapper  qu'une  petite  quantité  do  liquide  qui 
tombe  sur  l'étoffo,  taudis  que  les  molettes  l'apportent 
par  dessous.  Du  reste,  même  système  d'enroulement 
et  passages  successifs  d'un  eyli'idre  sur  l'uutre. 

Au  mois  do  juin  484;»,  ils  ont  pris  un  autre  certifiait 
a'addniou,  et,  par  une  nouvelle  disposition  des  mo- 
lettes, le  partage  do  la  enve  en  deux  pour  in  remplir  de 
deux  bains  de  couleur  différente,  ils  obtiennent  des 
rayures  h  deux  ou  trois  nuances  fondue»,  d'un  effet 
vraiment  extraordinaire,  guidés  parcelle  idée  première 
que  quand  une  goutte  de  colorant  tombe  sur  un  tissu, 
elle  s'éteud  et  se  dégrade  d'tllo  mémo  par  la  capillarité 
propre  aux  tissus. 

C'e3t  de  cette  observation  que  MM.  .Tourdan  par- 
tirent pour  trouver  un  moyen  quelconque  de  déposer 
lo  colorant  sur  l'étoffe  en  ligne  droite,  et  qu'ils  ont 
imaginé  de  fairo  enrouler  l'étoffe  chargéo  de  colorant 
chaud  et  liquide,  afin  d'opérer  ln  régularisation  do 
l'ombre  et  la  fixation  do  la  couleur. 

Impression  des  foulards.  —  Ancienne  pratique.  Les 
tables  qui  servent  à  l'impression  de  foulard*  sont  dis- 
posées  de  manière  à  recevoir  l'étoffe  dans  toute  sa  lar- 
geur. Vers  la  partie  comprise  entre  le  baquet  et  lu  table 
est  placé  le  rouleau  sur  lequel  esi  enveloppée  la  pièce  a 
imprimer  A  13  (fig.  4  281);  elle  porte  une  rainure  dans 
toute  sa  longueur.  Dans  Cette  rainure  entre  une  ba- 
guette, qui  sert  à  maintenir  le  chef  de  la  pièce.  La  tête 

B  du  rouleau  est  peuvo 
de  plusieurs  trous,  dan» 
lesquels  on  passe  une 
tige  en  fer  pour  l'ané- 
ti.-r  d'une  manière  fixe, 
comme  l'indique  B'.  A 
l'antre  extrémité  de  U 
table.  <m  place  un  pei- 
gne AB  (lig.  4  282),  qui 
tasseaux  ;  les  dents  du  peigne 


4  284. 


I2>2. 


est  maintfn'i  dans  des 
sont  au  niveau  du  drap.  On  dispose  la  pi<-co  pour  1  im- 
primer de  la  manièro  suivante  :  ou  la  déroule,  et  l'on 
amène  le  chef  sur  les  dents  du  peigne,  dan*  lesquelles 
ou  la  fait  entrer  en  frappant  légèrement  dessus  avec  une 
bross«.  On  tend  ensuite  la  pièce,  en  serrant  le  rouleau 
que  l'on  fixe  avec  la  pointe,  et  enfin  ou  imprime.  On 
doit  faire  attention,  pendant  le  travail,  a  placer  les 
dents  du  peigne  toujours  dans  l'entre-dcux  de  deux 
!  foulards. 
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On  fait  sécher  lct  foulards  pendant  24  heures,  Avant 
le  fixage,  que  l'on  exécute  pendant  le  temps  que  nous 
avoua  déterminé.  On  les  lave  à  l'eau  courante,  et  on  les 
sèche  très  rapidement.  On  apprête  les  foulards  des 
Indes  ou  façon  des  Iode*,  en  les  enroulant  fermement 
sur  un  cylindre,  lorsqu'ils  sont  encore  un  peu  humides. 
Les  foulards  légers  de  Nîmes  et  d'Avignon  sont  em- 
pesés avec  une  solution  légère  de  colle  de  poisson  ou 
do  gomme  adragante  ;  on  les  tend  par  leurs  chefs 
sur  deux  cylindres  parallèles,  et  l'on  promène  dessous 
an  fourneau  allumé  pour  sécher  rapidement  l'encollage 
que  l'on  applique  avec  une  brosse  de  velours  de  laine. 

Impression  sur  sois  par  l'emploi  de  l'acidt  nitrique. 
Ce. genre  de  fabrication,  que  l'on  appelle  mandarmagt, 
tire  son  nom  de  celui  des  étoffes  qu'on  a  livrées  au 
commerce  sous  lo  nom  de  mandarine  ;  il  repose  sur 
la  propriété  que  possède  l'acide  nitrique  de  colorer  en 
jaune  solide  les  étoffes  de  soie  et  de  laine.  Au  reste, 
comme  nous  avons  décrit,  plus  haut,  la  manière  de 
procéder,  nous  parlerons  seulement  des  appareils. 

Appareil  etrvant  à  la  fabrication  (6g.  4283).  Il 


est 
que 


1283. 

formé  d'une  caisse  en  cuivre  A  B  C  P,  dans  bv 
peut  circuler  de  la  vapeur  amenée  par  lo  con- 


duit I,  et  dont  l'excès  s'échappe  pur  le  tul»c  J,  ainsi 
que  la  vapeur  condensée.  î.e  chAssis  est  placé  dan»  la 
boite  creuse  K  K.  Entre  les  deux  se  trouve  une  plaque 
de  cuivro  L  fermant  la  boite  j  elle  sert  à  placer  les  plan- 
ches pour  les  tenir  chaudes.  En  E,  H,  «ont  des  prolon- 
gements de  la  boite  dans  lesquels  sont  placés  à  demeure 
des  vases  F,  G,  servant  à  mettre  la  réserve. 

Appareil  terrant  à  man.iar.ner.  c'est-à-dire  à  passer 
l'étoffe  dans  le  bain  d'acide  nitrique.  (  Fig.  1284 


et  1285).  ABCD,  auge  en 
cide  nitrique  ;  sur  les  deux 
côtés  de  l'aube  sont  fixées 
deux  planches,  percées  d'un 
trou,  à  un  pouce  du  fond, 
pour  recevoir  lo  rouleau  E 
sous  lequel  passe  la  pièce. 
En  avant  et  en  arrière  sont 
placés  deux  trinquets  K,  L; 
l'un  sert  a  guider  la  pièce 
à  son  entrée  dans  l'auge, 
l'autro  sert  à  la  guider  à  su 
sortie.  Elle  tombe  do  suite 
dans  l'eau  courante,  ou  à  son 
défaut,  dans  un  grand  ba- 
quet, qui  contient  un  mé- 
lange d'eau  et  do  cn-ic. 
Imprttt  on  d*i  élo/fet  de 
en  relief  pour  ameuble- 
it.  Nous  avons  dit  précé- 
demment quo  l'usage  des 
étoffes  gnuffrées  était  déjà 

les  différents  tissus  sur  les- 


qui  contient  l'u- 
4284. 

»•  a 


IS85. 


quels  on  imprimait  étaient  très  légers  et  d'une  seule 
couleur.  L'impression,  du  reste,  s'exécutait  alors  comme 
aujourd'hui,  soit  à  l'aide  de  différentes  plaques  de  métal, 
soit  à  l'aide  de  cylindres  do  rmtal  gravés  en  creux  ou  en 
relief,  pour  produire  des  dessins  en  relief  durables. 
On  lait  chauffer  la  plaqnc  grnvée,  on  l'applique  sur 
l'étoffe  mouillée,  que  l'on  prei.*c  futtement,  au  moyen 
d'iUM  presse  à  vis  verticale.  Par  l'effet  de  1*  com- 


pression et  de  l'humidité,  il  arrive  que  le  tissu  s'al- 
longe et  s'enfonce  en  mOroe  temps  dans  les  parties  de  In 
planche  qui  sont  gravées.  La  chaleur  saisit  l'étoffe,  qui 
prend  d'une  manière  invariable  l'empreinte  des  dessins 
gravés  en  creux. 

En  4755  environ,  Bonvalet  imprimait  de  cette  façon 
les  serges  d'Aumale,  les  pannes,  les  velours  de  laine, 
les  camelots,  les  draps,  etc.;  il  imprimait  même  diffé- 
rentes couleurs  qui  étaient  fixées  sur  l'étoffe  par  l'action 
de  la  chaleur. 

Cest  là,  sans  contredit,  l'origine  de  l'impression  et 
du  fixage  des  couleurs  sur  laine,  pnr  l'effet  de  l'humi- 
dité et  de  la  chaleur  réunies  :  et  l'on  doit  s'étonner  que 
l'action  remarquable  de  la  vapeur  n'ait  été  appliquée 
que  depuis  vingt  années  à  la  fabrication  des  étoffes 
imprimées. 

Comme  les  impressions  ordinaires  sur  étoffes,  l'im- 
pression en  relief  nécessite  une  gravure,  des  couleurs 
spéciales,  et  une  presse  ou  machine  à  impr.mer. 

Nous  avons  donné  précédemment  la  composition  des 
couleurs,  et  il  ne  nous  reste  plus,  pour  compléter  nos 
renseignements  techniques ,  qu'à  parler  des  planches 
gravées,  et  do  la  manière  de  pratiquer  l'impression. 

Les  planches  d'impression  «ont  en  laiton,  plané  et 
dressé  au  marteau.  On  les  grave  plus  ou  moins  profon- 
dément, afin  d'obtenir  des  reflets  ou  effets  de  lumière  les 
plus  agréables  possible.  Le  plus  ordinairement,  ces  plan- 
ches sont  gravées,  de  toute  la  largeur  de  l'étoffe  qu'on 
veut  imprimer.  On  laisse  mux  deux  extrémités,  sur  la 
longueur,  un  espace  sans  être  grnvé,  de  deux  millimè- 
tres pour  empêche*  la  couleur  de  baver  ou  couler  ;  ainsi 
on  n'entaille  jamais  la  bordure,  on  ne  coupe  jamais  les 
petites  figures  d'un  dessin  ;  il  faut  quo  celles-ci  rentrent 
les  unes  dans  les  autres,  pourqu'on  ait  un  dessin  courant  : 


parce  que  le  raccord  ne  se  fait  pas  sur  la  bordure,  mais 
toujours  un  peu  en  avant. 

Pour  l'impression  des  châles  et  des  tapis  do  table,  on 
grave  une  planche,  qui,  répétée  quatre  fois  en  carré, 
produit  un  dessin  régulier  sur  l'étoffo. 

Les  dessins  pour  tabouret,  pour  siège  et  dossier  de 
fauteuil,  pour  cabas,  sont  graves  exactement  dans  leurs 
dimensions. 

En  1840,  M.  Pourehct,  a  pris  un  brevet  pour  un  non- 
veau  système  de  production  de  gravure,  et  de  disposi- 
tion do  planche. 

Il  grave  d'abord  une  fraction  de  la  planche,  en  la 
choisissant  de  manière  à  ce  que  les  contours  puissent  se 
replacer  et  former  l'enchaînement  du  dessin  désiré.  11 
moule  sur  cette  matrice  autant  de  plaucbes  semblables 
qu'il  est  nécessaire  pour  composer  une  grande  planche. 
Il  ajuste  avec  beaucoup  de  précision  tous  les  morceaux 
les  uns  à  côté  des  autres;  il  les  soude  deux  à  deux, 
puis  trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  etc.,  suivant  que 
l 'ex i L-ent  le  dessin  et  les  couleurs  a  reproduire. 

Ces  soudures  se  pratiquent  dans  la  longueur  ou  la 
largeur  de  la  planche  suivant  la  nature  du  dessin  ;  ces 
mêmes  soudures  peuvent  être  faites  sur  toute  la  longueur 
du  joint  ou  par  partie»  ;  l'on  peut  aussi  r-couvrir  les 
joints  par  de  petites  bandes  métalliques,  afin  qu'ils  dispa- 
raissent entièrement  lorsque  le  raccord  du  dessin  est  fait. 

Mais  ce  procédé  e.«t  presque  aussi  long  et  presque 
aussi  dispendieux  que  celui  de  gra\ er  de  suite  ta  grande 
planche. 

Imprettion.  La  couleur  est  renfermée  dans  une  ga- 
melle en  grès  placée  sur  une  table  a  la  portée  de  l'im- 
primeur ;  celui-ci  en  prend  une  on  deux  cuillerées  *ur 
U  planche  grsvée,  et  il  l'étend  dons  les  creux  avec  une 
bro»se  ;  il  enlevé  ensuite  l'excédant  de  la  couleur  avec 
une  racle  qu'il  promène  dans  tous  les  sens,  entraînant 
la  pâte  sur  la  planche  pour  la  garnir  entièrement. 

Si  l'on  veut  imprimer  plusieurs  couleurs  à  la  fois,  on 
les  met  les  unes  après  les  autres  avec  une  spatule  en 
bois  dans  les  différents  creux  ou  endroit»  qu'elles  doi- 
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? ent  occuper  ;  on  enlève  l'excédant  avec  la  racle  en  acier. 

La  planche  étant  garnie  do  coulour,  on  tu  place  sur 
le  plateau  de  la  presse,  do  l'invention  de  M.  Pourchet 
(fig.  1*86*42*7). 

Mais  pour  faire  bien  comprendre  les  opération*  qui 
soi  vent,  non*  commencerons  par  la  description  de  cetto 
presse  : 

d,  a,  bâti  «le  la  prease  en  furtto  do  fer. 
6,  table  do  Tonte  en  forme  de  botte  fermée  recevant 
k»  Tapeur  dans  l'intérieur  pour  réchauffer. 
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opérations  doivent  se  faire  arec  beaucoup  de  célérité 
pour  profiter  do  la  chaleur. 

Ou  maintient  la  pression  pendant  5  à  6  minutes,  pour 
faire  cuire  ou  adhérer  la  couleur  *ur  l'étoffe  et  lui  faire 
prendre  le  relief  de  1a  gravure.  Il  y  a  cependant  dos 
dessins  qui  exigent  une  cuite  plus  prolongée ,  eu  égard 
à  la  profondeur  de  la  gravure  et  à  la  quantité  de  cou 
leur  employée. 

On  peut  juger  do  l'effet  do  la  cuite  en  soulevant 
l'étoffe  par  l'un  des  côtés  et  touchant  à  la  pUwiw 


4.= 


r,  tuyau  pour  l'arrivée  de  la  vapeur. 
d,  tuyau  do  sortie  de  la  vapeur  et  do  Tenu  condensée; 
s  deux  tuyaux  c  et  d  sont  munis  do  robinets. 
La  partie  supérieure  de  la  table  ou  plateau  b,  de  la 
est  recouverte  d'une  feuille  de  tôle  dont  la  péri- 


phérie repose  sur  un  châssis  en  feree,  et  que  l'on 
élève  à  volonté  à  l'aide  du  levier  A,  qui  a  son  point 
fixe  en  g,  et  son  articulation  en  f. 

La  plaque  do  tôle,  portée  par  le  châssis  f,  reçoit  la 
planche  gravée  qui  est  maintenue  et  pressée  sur  ses 
quatre  faces  par  des  vis  buttant  sur  dos  règles  en  cuivre. 

Cette  disposition  permet  de  maintenir  la  planche 
éloignée  de  lu  chaleur  pendant  les  préparation»;  on 
évite  ainsi  l'evaporalion  des  acides  et  des  différents 
liquides  destinés  â  fixer  la  couleur  sur  l'étoffe.  Deux 
ouvrier»  placés  de  chaque  côté  de  la  presse  tiennent  l'é- 
toffe bien  tendue  et  la  posent  carrément  snr  la  planche. 
Ils  la  repèrent  avec  des  épingles  qu'ils  enfoncent  dans 
des  trous  ménagés  aux  coins  et  au  milieu  des  côtés 
parallèle*  de  lu  planche  gravée. 

Ils  posent  ensuite  sur  l'étoffo  deux  couvertures  do 
laine  grossière  qui  excèdent  la  planche  de  part  et  d'au- 
tro  sur  la  longueur  ;  ces  ouvertures  mollet  et  à  longs 
poils  pressent  la  pâte  dans  lu  gravure. 

On  abat  Le  pl.tteau  de  la  prcs»e  l,  jusqu'à  ce  que  la 
vis  s'engage  dans  son  écrou ,  et  on  serre  fortement  eu 
tournant  le  levier  afin  d'ohtouir  la  pression  nécessaire, 
pour  faire  pénétrer  l'étoffo  dans  la  gravure.  Toutes  ces 


avec  le  duigt  mouillé,  si  la  dessiccation  est  subite, 
et  qu'il  se  fasse  un  petit  bruit  que  les  ouvrier*  ap- 
pellent frittr;  on  peut  supposer  que  l'imprc»sion  est 
cuite;  on  desserre  alors  la  vi»  o.  et  on  remonte  le  pla- 
teau l  en  tirant  la  corde  suspendue  an  contre-poids.  Si 
l'on  s'aperçoit  que  la  vapeur  humido  qui  s'élève  ne  s'é- 
vaporo  pas  sur-le-champ  partout  également  et  qu'en 
portant  la  main  sur  les  parties  qui  fument  encore,  lors- 
que les  autres  cessent  do  fumer,  on  sent  de  l'humidité, 
on  double  l'une  des  deux  couvertures  sur  les  endroits 
les  moins  cuits  ;  ou  l'on  remet  également  les  deux,  si  In 
cuite  de  la  planche  entière  n'e*t  pas  encore  au  point 
convenablo,  on  abat  de  nouvean  le  plateau,  qu'on  re- 
lève un  instant  après. 

Il  ost  indispensable  de  refroidir  la  planche  dans  l'eau 
à  chaque  opération,  nutremont  l'ncido  du  mordant  s'é- 
vaporerait, et  la  couleur  no  se  fixerait  pas. 

On  change  encore  les  couvertures  do  laine  à  chaqnc 
coup  de  planche,  et  on  les  fait  sécher.  Lorsqu'elles 
ont  servi  plusieurs  fois,  elles  deviennent  empâtées  et 
dures  ;  on  les  fait  alors  tremper  pendant  21  heures 
dans  l'eau  froide,  ot  on  les  fait  bouillir;  on  les  lavo 
ensuite  dans  l'eau  courante,  ou  les  bat ,  on  le*  essore , 
on  les  fait  sécher,  et  on  les  emploie  de  nouveau. 

Les  étoffes  après  l'impression  sont  dures  an  toucher  ; 
le*  couleurs  en  sont  mottes  et  écailleuses,  il  faut  les  grat- 
ter avec  uno  raclo  en  acier  ou  uno  enrde,  pour  rciulro  â 
l'étoffe  sa  douceur  naturelle  et  faire  rosaortir  les  couleur*. 
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(JUtnalion.  La  couleur  comprimée  et  cuit*  fuit  adhé- 
rer fortement  l'étoffe  au  cuivre;  ou  l'en  détache  par  une 
prompte  et  forte  secousse,  et  on  1  enroule  mr  un  cylindre 
disposé  à  cet  effet. 

On  enlève  la  planche  gravée  de  dessus  le  plateau  b, 
avec  des  poignées  eu  morceaux  d'étoffo  grossière  qu'on 
tient  dan»  chaque  main  :  et  on  la  coule  aussitôt  dans 
un  baquet  rempli  d'eau  froide.  Cette  emi  se  colore  bien- 
tôt; elle  s'échauffe,  et  il  faut  la  rafraîchir;  et  la  renou- 
veler même  atout  les  cliitugemcuts  do  couleur. 

Pendant  la  cuite,  l'un  dos  deux  ouvriers  nécessaires 
pour  servir  une  presse  préparc  une  planche,  si  l'on  en 
h  plusieurs  du  mémo  dessin  ;  dans  le  ras  contraire,  on 
retire  de  l'eau  la  mémo  planche,  on  l'éponge  et  on  la 
remplit  de  couleurs,  puis  on  redonne  un  second  coup 
de  presse,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin  de  la  pièce. 
Le  plus  g  •iiérnleiucn:  on  emploie  une  presse  hydrauli- 
que anal,  gne  a  celle  que  nous  avons  donnée  fig.  4  268; 
c'est,  du  reste,  la  machine  qui  donne  les  meilleurs 
résultats,  sous  le  rapport  do  la  célérité  et  de  l'économie 
delà  main-d'œuvre.  houoet  DE  LI9I.E. 

IMPRIMERIE.  L'art  d'imprimer,  ou  de  représenter 
les  idées  par  la  parole  écrite,  se  pratique  aujourd'hui  j 
par  trois  procéJes  différents  :  la  typoqr,tphiey  la  cul  a-  , 
graphie  et  la  lithographie.  Le  premier  sert  plu*  particu-  I 
liéremcnt  ù  l'impression  des  textes  ;  les  deux  autres  ri- 
valisent entre  eux  pour  la  représentation  des  cstairpes, 
carte»,  phtus,  etc.,  ce  qui  ne  les  empêche  pas  d'empié- 
ter souvent  sur  le  domaine  de  la  typographie,  qui,  à  son 
tour,  s'en  venge  quelquefois  avec  sucré*.  On  trouvera 
aux  articles  <  itcotjraph.t  et  lithographe,  l'analyse  do 
ces  deux  modes  de  l'art  d'imprimer.  Nous  n'avons  à 
nous  occuper  ici  que  de  la  typo'jmphi*,  proprement 
dite,  ce  qui  comprend  l'impression  par  le  moyen  des 
tv  pe*  eu  relief,  ou  mobiles,  ou  solides. 

II  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  remonter  à  l'origine 
•le  l'imprimerie,  ni  de  suiv  re  lus  phases  de  ses  progrès 
jusqu'à  no*  jours  ;  assez  d'aunes  l'ont  fait  do  manière  à 
ne  plus  rien  «voira  ajouter  a  ce  sujet.  Nous  dirons 
seulement  que  le  principe  en  était  connu  do  temps  im- 
mémorial en  <  hine,  que  les  Romains  savaient  tirer  dcî 
empreintes,  que  les  images  et  les  cartes  à  jouer,  inven- 
tées vers  l'an  1  Mï,  représentaient  des  figures  et  des 
caractères,  lorsque  v  int  i\  .Ican  tioi<llif*cli,  dit  Gl'TKX- 
itKito,  bourgeois  de  Strns!>ourg,  en  1445,  l'idée  d'in- 
troduire cet  arc  parmi  nous.  Il  est  toutefois  permis  de 
croire  qu  ii  cette  époque,  ou  les  connaissances  étaient  si 
peu  répandues,  GuU-nbcrg  n'avait  aucune  notion  de  ce 
qui  s'était  fait  rivant  lui,  s- s  ébauches  grossières 
prouvent  suffisamment  que  cette  invention  fut  un  ef- 
fet spontané  de  son  génie;  aussi  lui  en  attribue-;-on 
généralement  tonte  la  gloire.  Fu*t  et  Srhœffer,  ses  colla- 
borateurs, apportèrent,  il  est  vrni,  quelque»  perfection- 
nements aux  premiers  procédés  dont  il  leur  donna 
connaissance,  mais  il  serait  injuste  de  dépouiller  le  pre- 
mier inventeur  de  son  mérite  pour  en  revêtir  ses  deux 
compagnons,  ainsi  que  quelques  auteurs  )o  prétendent, 
car,  avant  qu'il  ne  leur  eût  révélé  ses  secrets,  ils  n'a- 
vaient rien  imaginé.  De  temps  h  autre,  le»  nombreux 
successeurs  de  Gutenherg  <tnt  niis-i  perfectionné  son  ou- 
vrage, et  de  no»  jours,  plus  qu'a  aucune  autre  époque, 
les  plus  heureuses  innovations  y  ont  été  ajoutées,  mais 
personne  que  je  sache,  sauf  un  imposteur  hollandais, 
n'a  eu  l'orgueilleuse  prétention  de  détrôner  le  prince  de 
la  typographie  pour  en  doter  chaque  homme  do  génie 
qui  est  venu  apporter  une  pierre  au  monument. 

Les  articles  gravcuk  et  kondeiub  ont  déjà  fait  con- 
nuiire.  dans  I  s  plus  grands  détails,  comment  s'opère  la 
tabrieatiou  des  caractères  au  moyen  desquels  on  imprime 
typographiquement.  Cependant ,  pour  éviter  d'y  re- 
courir et  pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  il  n'est 
pus  inutile  !e  rappeler  ici  que  le  •  uruttrv  ou  la  httre, 
est  un  parallelipipede  d'uw  non  2  i  millimètre*  d?  haut, 
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sur  une  épaisseur  et  une  largeur  qui  varient  de  S  à 
3  millimètre»,  selon  le  corpi  et  la  nature  do  la  lettre. 

D'un  bout,  cette  pièce  porte  en  relief  l'crii  de  la  lettre.  • 
C'est  celte  partie  qui  imprime.  L'autre  bout,  ou  le 
pied,  porte  une  petite  échancrurc,  ou  gouttière,  que  le 
fondeur  y  fait  pour  enlever  les  inégalités  produites  par 
la  rupture  du  j-t  et  lui  donner  de  l'aplomli.  Le  denou» 
de  la  lettre,  cette  partie  où  le  pouce  se  pose  quand  on  la 
tient  pour  la  lire,  est  toujours  marqué  d'une  entaille  ou 
cran  qui  en  désigne  le  sens.  Le  dttnu*  est  le  côte  op- 
posé et  ne  porte  aucune  marque.  Le»  deux  côtés  plats  de 
cette  tige  se  nomment  la  frotttrie,  à  cause  de  l'opéra- 
tion qu'on  lui  fait  subir  daus  les  atelier»  de  la  fonderie. 

La  matière  dont  sont  formés  le»  caractères  d'impri- 
merie e»t  un  al.  i  âge  du  -plomb  et  de  régule  d'anti- 
moine; dans  certains  ens  on  y  ajoute  de  l'étain,  du 
cuivre,  etc.  Voici  la  figure  d'une  lettre. 


12.S8. 

La  force  d«  corps  détermine  la  grosseur  du  caractère  : 
clin  se  prend  du  deuus  au  drttout  de  la  lettre,  et  varia 
selon  quo  l'œil  a  besoin  d'être  ou  plus  petit  ou  plus 
gros.  Les  dimensions,  ainsi  quo  toutes  les  proport  i.  ns 
typographiques,  s'évaluent  en  point*.  Les  forces  d« 
corps  les  plus  courantes  pour  les  caractère»  de  lat/tnr, 
varient  depuis  4  jusqu'à  M  points:  celles  qui  déplis- 
sent cette  dernière  proportion  sont  pour  les  caractère» 
d'affiche  ou  de  fantaisie. 

Ias  po  nt,  qni  sert  do  mesure  typographique,  est  la 
sixième  partie  de  la  ligne  du  picd-de-r<>i,  ou  deux  points 
géométriques,  ancienne  mesure.  Nous  sommes  encore 
obligés  du  nous  servir  de  cetta  base,  par  l'impossibilité 
d'établir  un  rupport  précis  entre  les  anciennes  et  les 
nouvelle»  mesures,  et  pour  reculer,  autant  que  pos 
sible,  la  perturbation  que  jetterait  daus  toutes  les  im- 
primeries l'adoption  du  système  métrique  (I). 

Supposant  donc  maintenant  cette  conn:>H»anoe  suffi- 
samment acquise  au  lecteur,  il  ne  nous  reste  plus  qu'a 
l'instruire  de»  diverses  manipulations  qu'on  fait  subir 
à  ces  caractères  pour  parvenir  à  l'impression  de» 
livres,  qui  est  le  but  de  tout  co  qui  précède.  Nous  en- 
trerons donc  de  suite  en  matière,  en  partant  du  nm 
ment  où  lo  caractère  sort  des  ateliers  du  fondeur  «t 
Mrrive  dans  ceux  de  l'imprimeur. 

Les  caractères  s'expédient  d'une  ville  à  une  autre. 
compoiti  en  paquets,  c'est  â-dire  assemblés  régulière- 
ment Us  uns  contre  les  antres,  en  lignes  formant  d<w» 
pages,  ou  paquets,  bien  ficelas  et  empaquetés  dans  de 
fort  papier.  Quand  ils  sont  livrés  daus  la  vi.k-  même 
où  ils  sont  fondus,  ou  se  contento  quelquefois  de  les 
mettre  dans  des  cornets.  On  a  peut-être  tort,  car  les 
caractères  ainsi  mêles  subissent  toujours  un  premier 
effet  do  détérioration. 

L'imprimeur,  en  recevant  uu  caractère,  commence 
par  l'examiuei'  attentivement,  pour  s'assurer  *'il  est 
complet,  bien  fondu,  et  si  chaque  lettre  est  répartie 
dans  les  proportion»  voulues. 

Toutes  ces  conditions  se  trouvant  remplies,  on  pro 

(I)  QmHquc»  fondeurs  prétendent  avoir  trouvé  un  rap- 
port exact  entre  le*  nouvelle»  mesures  et  le*  |«<int*  Four- 
uier.  Ils  s'abusent  et  induisent  en  erreur  ceux  qui  ajoutent 
foi  a  leur  prétention.  Les  points  Founiior  n'ont  jamais  eu 
d'autre  étalon  que  «on  eterrn,  qu'il  a  divise  en  *2  parties,  et 
le  eicero  fourmer  n'a  jamais  eu  uu  juste  le»  1 1  points  ttj>o- 
graplnques  qu'on  lui  attribue  aujourd'hui.  Mais  les  eût-il 
eus,  c'est-à-dire  22  point*  (géométrique*,  jamuis  celte  quan- 
tité divisée  par  la  ne  rencontrera  une  expression  décimale 
sans  fractions,  assez  précise  pour  correspondre  aux  points 
typographiques  actuels,  à  inoins  qu'on  n'j  soumette  l'incer- 
titude même  du  cio  ro  Foiirnier.  ce  qui  sentit  une  uhsunlitc 
Si  l'on  veut  adopter  des  points  ly|n>nra|>hiques  métriques 
e'esi  un  syMt'-nie  eolièreuicnl  nouveau  ;i  établir  N»ii*  .m>n» 
publie  aiiû-uis  un  tel  m  sterne  applicable  s  l'esp. .  e. 
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cède  à  la  mit*  en  mue,  c'est-à-dire  il  déposer  chaque 
«rte  de  kttre  dan»  les  divers  compartimenta  don»,  la 
cts'ecst  composée. 

l'ne  .  ne  est  l'assemblage  de  deux  bottes,  ordinai- 
rement en  bois,d<  nt  l'une,  appelée  haut  de  mite,  con- 
tient lei  lettres  capitule*,  ou  majuscules,  et  l'autre,  ap- 
pelé bat  de  ratse,  contient  les  lettres  .courantes  ou 
minuscules.  Chaquo  partie  de  la  casse  a  environ  95  cen- 
timètres de  long  sur  environ  36  centimètres  de  large. 
Lu  petites  cloisons  qui  séparent  les  compartiments,  que 
l'on  nomme  ratietm*  ,  ont  environ  33  millimètres 
de  hauteur;  les  pourtours,  ainsi  que  la  traverse  du 
milieu,  ont  5  millimètres  de  plus.  La  fig.  4  289  repré 
note  la  casse  contenant  les  lettres  réparties  dans  leurs 
i  respectifs. 

auurii  ni  i.a  casse  ruAircAitm. 
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par  une  via,  au  point  où  l'on  veut  détermin-r  lu  lon- 
gueur des  lignes. 
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4  2*9. 

Il  y  a  certaines  localités,  Lyon  et  quelques  villes 
iin  Mi'ii,  où  l'on  ne  suit  pas  exactement  la  disposi- 
tion de  cette  casse .  Ne  pouvait  donner  ici  ces  va- 
qui  d'ailleurs  sont  en  petit  nombre  et  dimi- 
I  chaque  jour  pour  se  ranger  au  modèle  p.irisicn, 
non»  nom  sommes  borné  ii  représenter  la  disposition 
lapin»  généralement  suivie,  tc'lc  qu'elle  est  usitée  dans 
kl  imprimeries  de  Paris. 

An  premier  moment,  on  se  demande  pourquoi  les 
caswtins  du  bas  de  casse  sont  inégaux  et  ne  suivent  pas 
Tordre  alphabétique,  comme  dans  le  haut;  mais  bien- 
tôt on  comprend  que  ces  dimensions  doivent  varier 
selon  le  plus  ou  moins  grand  nombre  de  lettres  dont  on  j 
fait  Uîajre  dans  le  discours  ;  do  même  que  le  rappro-  I 
ehetnen:  de  certaines  lettres  vers  le  centre  a  pour  but 
de  mettre  sous  la  ninin  du  compositeur  celles  do  ces 
lettres  dont  l'emploi  c*t  le  plus  fréquent,  telles  que  les 
voyelles,  et".,  afin  d'économiser  les  mouvements  et  le 
temps  de  I  ouvrier. 

l-a  casse  se  pose  sur  un  tréteau  fait  en  forme  de  pu- 
pitre. 

Un  ouvrier  compositeur  se  place  devant  cette  c.isse, 
peur  en  lever  successivement  les  lettres  qui  doivent 
•enfr  a  la  composition  des  mots,  ce  qui  s'appelle  rom- 
roter.  t>tte  opération  se  fuit  ordinairement  avec  beau- 
coup de  céléiité,  d'adresse  et  de  légèreté.  A  eut  effet,  le 
compositeur  est  muni  d'un  petit  instrument  nomme 
■ -.njoireur  fîïjj .  4*90),  qu'il  tient  de  lu  main  gauche.  Ce 
<*>>rnp<steur  est  nue  petite  lame  de  fer,  dont  le  bord  est 
Itbvéen  équerro  dans  toute  sa  longueur.  D'un  bout  ile*t 
fermé  à  demeure  par  un  petit  pan  carré;  de  l'autre,  on 
introduit  une  clavette.»  coulisse  qui  |»orte  un  pan  par- 
laite  v.ent  paiallele  nu  précédent  On  hxc  cette  clu-Mtc 


Le  compositeur  prend  donc  chaque  lettre 
après  l'autre,  en  l'attaquant  par  la  tête,  et  la  place,  la 
crau  en  dessous,  dans  son  composteur.  Tandis  qu'il 
range  ainsi  la  lettre  qu'il  tient,  il  vise  celle  qu'il 
vu  prendre  ensuite;  c'est  le  moyen  d'aller  vite  et 
de  s'y  prendre  adroitement.  lorsque  le  composi- 
teur a  ainsi  rassemblé  tout,  s  les  lettres  d'un  mot, 
il  met  une  e*pa<e  pour  séparer  ce  mot  do  celui  qui 
va  suivre.  Cette  espace  c>t  une  petite  lame  de  mé- 
tal, mince,  semblable  a  une  lettre  dont  on  aurait 
coupé  la  tête,  et  qui  ,  se  trouvuut  plus  ba»se  que 
les  lettres,  ne  produit  aucune  marque  à  l'impres- 
sion et  laisso  paraître  ces  petits  blancs  qui  sépa- 
rent les  mots. 

Lorsque  la  ligne  est  achevée,  il  importe  de  la 
consolider,  de  la  juthfier  parfaitement.  A  cet  effet, 
on  a  des  espaces  de  différentes  épaisseurs ,  qu'on 
assortit  do  manière  à  ce  qu'en  renversant  la  ligne, 
elle  soit  tellement  serrée  que  les  lettres  ne  puis 
sent  tomber.  Par  dessus  cette  ligue,  on  met  nue 
infrr/igrie,  ou  une  forte  réglette,  sur  laquelle  on 
compose  une  nouvelle  ligne,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'à, ce  que  le  composteur  soit  plein ,  alors  on  le 
survide  en  enlevant  adroitement  cette  composition 
ut  la  mettant  dans  une  galet,  où,  quand  il  y  eu  a 
assez  pour  former  une  page,  ou  la  lie  fortement 
par  trois  tours  do  ficelle.  Alors  on  manie  aisément 
cette  page;  mais,  pour  plus  do  sécurité,  on  la  met 
sur  un  porte-page,  feuille  de  papier,  et  on  la  tient  en 
réserve  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  réuni  un  uombre  sufli- 
sant  pour  compléter  une  (rutile. 

L'interiigne  e»t  une  petite  réglette  de  matière,  que 
l'on  met  entre  les  lignes  pour  les  écarter  les  unes  des 
autres  et  les  maiutenir  dans  une  rectitude  parfaite.  Il  y 
en  a  de  différentes  épaisseurs,  depuis  I  jusqu'à  î>  points. 

La  galet  (fig.  1291) 
est  une  petite  planchette 
ayant  un  rebord  en 
équerre ,  sur  laquelle 
on  dépose  les  ligues  au 
far  et  à  mesure  qu'on 
les  compose. 

Celles  qui  doivent 
contenir  de  grands  for- 
mats ,  ont  le  fond  à 
coulisse.  On  tire  cette 
coulisse  et  la  page  avec; 
puis ,  par  un  mouve- 
ment prompt,  on  la  re 
tire  en  inaiutcnanl  la 
page,  qui,  de  cette  mu- 
nière,  se  trouve  déposée  . 
sur  un  porte-page,  ou  à  nu  sur  le  martre,  prête  à  être 
imposit. 

La  composition  ainsi  faite  en  paquet*,  no  contient 
que  le  texte  ou  la  matière  <ie  l'ouvrage;  elle  prisse  en- 
suite aux  mains  d'un  moteur  en  pige.  Celui-ci  est 
chargé  d'y  mettre  les  folios  et  les  titres,  les  blancs  de» 
chapitres"  les  notes,  etc.  ;  et  lorsque  de  cette  manière  il 
n  façonné  tut  certain  nombre  de  pflgw,  il  se  dispose  à 
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IN-FOLIO. 

Côté  do  première.  Coté  de  seconde. 
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IN-QL'AUTO  (in- 4"). 
Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 
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IN-OCTAVO  (in-8°). 
Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 


in-douze  (in-42% 
Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 


Côté  de  première. 
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(in-48). 

Côté  de  seconde. 

Pour  vérilier  s'il  ne  s'est  pu  trompé 
dans  la  position  de  ses  pages,  l'inipositcut 
n'|  qu'a  faire  l'addition  des  folios  <lc  lu 
première  et  de  la  dernière  page  do  la 
feuille,  qui  sont  toujours  l'une  auprès  de 
l'autre,  l'impair  à  gauche,  le  pair  u  droite  ; 
comme  dans  l'in-8",  (e  folio  de  lit  pago  4 
et  celui  de  la  pago  46  font  47;  de  même 
ceux  des  autres  pages  accolées  deux  a 
deux  dans  le  même  ordre ,  doivent  pro 
dnire  le  mémo  nomtirc  :  43  et  4;  3  et  44; 
15 «  i;  7  et  40  ;  41  et  6:  5  et  11;  9  et 
8,  font  toujours  également  17.  Ce  n'est 
toutefois  un  moyen  de  vérification  que 
pour  la  transposition  d'une  i>agc  ;  car  si 
deux  pages  côte  h  côte  étaient  truii-po- 
sées,  cela  se  pourrait  encore  voir  par  les 
folio*  qui  doivent  toujours  être  aux  extré- 
mité* extérieures  loin  l'un  de  l'autre. 

Qunnd  les  pages  sont  reconnu''»  bien 
placées,  on  enlève  le»  porte-pages;  on  met 
entre  rliacunc  d'elles  une  garniture,  pièce 
de  plomb  à  jour,  pour  déterminer  la  place 
fixe  qu'elles  doivent  occuper  -ur  In  feuille 
de  papier,  afin  que  le  pliage  et  !a  reliure 
soient  bien  réguliers. 

Il  faut  4 'pages  pour  une  feuille  m  felte, 
2  de  cliiiiw  côté. 

Il  faut  8  pages  pour  une  feuille  in-quarto, 
4  de  cliaque  côté. 

Il  faut  46  pages  pour  une  feuille  m- 
oefarn,  8  do  chaque  côté. 

Il  faut  l'\  pages  pour  une  feuille  in- 
douzt,  12 de  chaque  côté. 

Il  faut  36  pages  pour  une  feuille  in- 
dtx-hutt,  48  de  chaque  côté,  etc. 

Le  metteur  en  page  a  une  grande  table 
de  pierre  polie ,  ou  de  fer,  qu'il  appelle 
marbre,  sur  laquelle  il  tmjiw ,  serra  et 
desserre  les  fermes,  et  fait  toutes  les  fonc- 
tions ou  manipulations  de  son  état.  Impo- 
ser, c'est  placer  les  pages  sur  le  marbre 
et  les  serrer  en  châssis  dans  un  ordre  tri 
que  la  feuille  de  papier  étant  imprimée  et 
pliée,  cos  pages  se  suivent  dar.s  lcar  ordre 
numérique  naturel.  Cette  feuille  étant  dé- 
ployée, représente  en  sens  inverse  les  pa- 
ges qu'on  impose  sur  le  marbre  dans  l'or 
dre  ci-comre. 

Tous  les  autres  formats:  l'in-16,  l'in- 
21,  l'in-32,  etc.,  ne  sont  que  do»  dérivés 
des  précédents,  et  s'impostnt  le  plus  sou- 
vent par  demi-feuille  ou  par  carton. 

Le  placement  des  garnitures  n'est  point 
une  chose  indifférente;  elle»  doivent  être 
assorties  en  raison  do  la  grandeur  des 
pages  et  de  celle  du  papier.  Un  plie  exac- 
tement une  feuil  e  eu  Iiuit  («uppo>ons  un 
in-8°).  On  pose  sur  cette  feuille,  ainsi  pliée, 
une  page  de  composition ,  absolument 
comme  m  on  la  mettait  sur  un  porte  page. 
On  marque  avec  une  pointe  ou  une  inter- 
ligne, 1m  place  de  la  puge  star  le  papier  et 
ou  l'ôte  ;  ensuite  on  pique  un  trou  aux  qua- 
tre coins  de  cette  marque  et  on  déploie  la 
feuille.  Les  garnitures  se  trouvent  déter- 
minées dans  tous  les  sens  par  la  distance 
qu'il  y  a  d'un  trou  u  l'autre.  On  place  alors 
le  >  Miiu  dans  lequel  elles  doit  eut  ô:r>aser- 
récs;on  les  dégage  de  lu  ficelle  qui  les  liait, 
en  le  consolidant  provisoirement  avec  1» 
mniu  cl  A  l'aide  des  garnitures  elle»  mê- 
me-,  en  1rs  rapprochant  ver»  le  rentre. 
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Des  Jeux  côtés  et  au  pied  du  chutais,  on  met  contra  U 
lettre  une  petite  pièce  de.  bois  taillée  en  biseau,  entre  la- 
quelle et  le  fer  du  châssis  on  pose,  à  des  distances  éga- 
les ,  deux  ou  trois  «  oin«,  que  l'on  chasse  à  coups  de 
marteau  pour  en  opérer  le  serrage.  De  cette  manière  la 
forme  devient  aussi  solide  qu'une  planche,  et  s'enlève 
tout  d'une  pièce  pour  être  portée  à  la  presse. 

Cependant  il  n'est  pas  encore  temps  d'imprimer  ;  il 
faut  auparavant  en  faire  une  éprtuM,  quelquefois  môme 
plusieurs,  afin  de  bien  corriger  toutes  les  fautes  qu'au- 
raient  pu  (aire  les  ouvriers  en  composant,  ou  y  faire  les 
changements  ordonnés  par  l'auteur.  Ces  correction» 
demandent  un  soin  très  minutieux.  Voici  oommtuit  on 
y  procède. 

On  fait  une  épreuve  de  la  feuille  qu'on  vient  d'im- 
poser, et  on  la  remet  au  correcteur  avec  la  copi*.  On  ap- 
pelle copte  ce  qui  au  contraire  sert  ici  de  modèle.  Le 
i-orrrrttvr  est  un  homme  de  lettres ,  versé  dans 
l'art  typographique,  et  qui  ne  saurait  avoir  sur  tous 
sujets  des  connai»*ancea  trop  étendues.  La  feuille  lui 
est  remise  pliée,  mais  non  coupée,  pour  qu'il  puisse 
s'assurer  d'abord  de  la  régularité  des  marges  ;  ensuite, 
il  vérifie  la  signature,  les  folio*  et  les  titrtt  courant  t.  La 
signature,  c'est  le  numéro  do  la  feuille  ;  les  folios  sont 
les  numéros.dcs  pages  et  les  Ulrt»  courant*  sont  l'indi- 
cation qui  accompagne  ordinairement  les  folios.  Pen- 


dant ce  temps  là,  le  teneur  de  copie  met  la  copie  en  ordre. 
Celui-ci  est  chargé  de  lire  la  copie  ;  il  le  fait  à  haute  et 
intelligible  voix,  sans  se  presser,  faisant  sentir  la 
ponctuation,  les  différences  de  genre  et  de  nombre, 
ainsi  que  les  temps  des  verbes,  quand  il  peut  y  avoir 
doute.  Le  correcteur  le  suit  en  silence  sur  son  épreuve, 
marquant  les  fautes  au  fur  et  à  mesure  qu'il  en  ren- 
contre, et  l'arrêtant,  lorsqu'il  est  nécessaire,  pour  "avoir 
le  temps  de  marquer  les  fautes  les  plus  importantes.  Ce 
travail  requiert  tout  le  recueillement  et  toute  l'atten- 
tion du  correcteur.  Il  ne  saurait  être  distrait  que  pour 
des  cas  d'urgente  nécessité.  Son  cabinet  o>.t  ordinaire- 
ment retiré  dans  un  lieu  exempt  do  tout  bruit,  et  garni 
des  livres  élémentaires  de  première  nécessité. 

Les  fautes  se  marquent  dans  la  marge  du  dehors, 
c'est-à-dire  celle  du  côté  du  folio,  la  première  contre 
le  texte,  les  suivantes  en  s'écartant  vers  les  bords,  de 
quelque  côté  qu'on  les  inscrive.  11  y  a  des  signes  de 
convention  pour  connaître  la  nature  des  corrections  u 
fuira,  et  qui  évitent  de  surcharger  les  épreuves  d'écri- 
ture qui  ne  pourrait  qu'embrouiller  l'ouvrier  chargé 
de  les  exécuter.  Les  auteurs  qui  auront  à  revoir  leur» 
épreuves  feront  bien  de  prendre  connaissance  de  ces 
signes  et  do  s'y  conformer.  A  cet  effet,  nous  croyons 
à  propos  de  leur  en  donner  la  figure  et  l'application 
dans  le  formulaire  suivant. 


FORMULAIRE  POUR  LA  CORRECTION  DES  ÉPREUVES. 


Folio 


,  im  :,  L  tKvajn/os  de  l'Imprimerie  n'eàt  pas  auw  uute,  •»  mot, 

m  (kamter. 


qu'on  le  -dit- communément.  A  la 
ï  impression  tabellaire  est  en  usage  Lettrée  titre, 
i6oo-3MS-t  les  Grecs  et  1rs 


-te 
l' Il  R 

/  i"t    mobiles;  et  les  livres \  d'images,  qui  parurent 
i«.      au  commencement  du  1 5«  siècle,  ser>irent  «le  Smpenemr,  i 

v  hKiw. 

je  fi  modèle!  aux  eaais  tentés  par  Gntetibcrg  ,  ît  Lettrt,  o»  mot. 


jite  jtn  Mayence,  /  i45o,  sur  des  planches  j  bois 
9  ;>     fi/ les.  Ce*  planches  citant  sujettes  à  se  dejetf  er  Lettrtt  o* 
/«V  yiX  cetbommeafindastrteax,aidcdedtFust, qu'il 
3/3/3  s'associa  à  c'»t  effet,  imaSina  de  les  clicsjer  ewuttr,,  m.t, 

'  m  r»«*r««r. 

/3  /3  métal  ;^w«!r-il  fallait  autant  3^  phierhes  qu'il 

m  lif>  y  *"it  de  pUg)s  à  imprimer;  ce  luyfVn  lenteur»*,  m.» 

et  pénible,  joint|dc  corriger,/*  l-imp^bilité; 

leur  suggéra  l'idée  de  sculpter  les  lettres  de  t,,»,, 

r~ — —  > 

coi-ps  et  de  hanteur,' capable  de  les  maintenir  '""fo"' 

•  -  _  


;  à  vaincre  une  grande  difficulté ,  celle 

\  . 

de  donnera  ces  tiges  une  parfaite  égalité  de  J  i  '',W|"I," 


Palphabct  sur  des  tiges  mobiles.  11  leur  restait^ 


à  nmm'mer  *0n*      cfT<,rU  dc  •*  P«"«»e  ;  ils  ne  purem£y 
parvenir  que  par  des  moyen»  irrcgnlicrs,|lnrv 
Plaie  m  jtter.  que  Sclia-ffer  trouva  celui  de  le»  fondujdâii»  /// 

des  moules,  ou  matrices  ;  et,  par  celtejingcni- 
PomreepeKer.  euse  découverte, donna/enfin  la  vic/i  jTart  ly-  g /  #  f 
A  ropproeker.  pojgr  ajdùq^  ue^.  ^  /  ^  / 


Àtiném.      Abandonné  aux   ébauches   tabellaires  de  Q  / 

Corrttunmt  Guttcnberg,  l'art  n'cjit  probablement  pas  ^té  •'/»/ 

au-drhf  ;  et  sous  le  rapport  de  la  mobilité' des  •/  »/ 
Bie-c      ^Ivncs ,  connue  bien  des  siècles  avant  lui , 

a  imrpr.mer.     '  '  v— 

nous ](ne  lui  devons  presque  j^rien^  car  elle  x/  x/  xj 

r*"k"'t"  nr,H'l^TO:,drricnc"co'cr|/,,e"8,tncede  -I  kf 
A,%:*»,r.  '«TyPoR^P»1  ted.tedf  cvéritablcn>en,  ~ 
èU'e'Z'xer  ',UP     la  conn"'   • ,,c*  ,,r  Ia  ^alrice-paleieon,  TT^C 


Correetions  pnisqne  c/est  par  elle  seule  qnpon  multiplie.  •  f  j  f 


Lent,,  t>aiJ,,  inob/les  et  parfai 


/ni  proportio/  nés;  or  leL /  «/  «/ 
Lettre,  So.t,,. mérite  de  cette  invention  est  entièrement  du/  x/  X/ 


Or  et  p*nt„  ù  À.  iclireffer. 

Cepitolti.        '  |  


I 


rimfini  4t,  tfpt, 


lU'om  tt,  rtm* 
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L'épreuve,  étant  lue,  est  rendue  an  metteur  en  page, 
qui  remet  les  forme»  sur  le  marbre,  le*  desserre  et  ap- 
pelle successivement  chaque  compositeur  qni  &  con- 
tribué à  leur  confection,  pour  qu'il  ait  à  corriger  la 
portion  qu'il  a  composée.  Celui-ci  so  met  alors  en 
train  d'opérer.  Voici  comment  il  s'y  prend.  Il  lève 
d'abord  t-utes  les  corrections  de  sa  composition  mar- 
quées sur  l'épreuve,  et  les  rassemble  dan*  un  petit 
composteur  en  bois  à  ce  destiné.  S'il  n'a  qu'a  changer 
une  lettre  pour  une  autre,  il  enlevé  la  mauvaise  a  l'aide 
«l'une  petite  pince  dite  brucclle  ;  mai»  *i  celle  qu'il  a  à 
remettre  a  sa  place  e»t  ou  plus  épaisse  ou  plus  mince, 
il  change  quelques-unes  dos  espaces  do  la  ligne,  en  en 
mettant  de  plus  fortes  on  d«  plu»  faible»,  do  ma  n  ère 
h  rétablir  la  justification  parfaite  do  cette  ligne. 

Mais  lorsqu'on  a  un  mot  entier,  une  portion  de  ligne 
n  ajouter,  on  fait,  dans  la  ligne  où  doit  porter  cette 
correction,  la  pince  nécessaire  pour  l'y  introduire,  soit 
en  diminuant  les  espace»,  ou,  si  cela  ne  suffit  pas  en 
rejettant  dans  les  ligne»  précédentes  ou  suivantes  un 
petit  mot ,  s'il  y  en  a ,  ou  une  portion  de  mot,  en  fai- 
sant ut:o  da  ition  ,  ou  enfin  un  mot  entier  et  même 
plusieurs,  eu  diminuant  les  espaces  de  celles-ci. 

Si,  au  contraire,  il  faut  supprimer  un  mot  ou  une 
portion  de  ligue,  on  jette  ça  et  la  quelques  espaces  fines 
dans  la  ligne  pour  combler  le  déficit ,  si  cela  ne  suffît 
pas,  ou  emprunte  aux.  ligne»  précédentes  ou  suivantes 
soit  un  petit  mot,  une  portion  de  mot,  ou  des  mots  en- 
tiers, jusqu'à  ce  qne  l'intervalle  soit  rempli. 

On  fiut  entrer  dans  ces  remaniement t%  le  nombre  do 
lignes  nécessaires  pour  que  le  travail  soit  presque  insen- 
sible; cVst  «-dire  que  les  lignes  où  il  s'opère  ne  pa- 
raissent pas  beaucoup  plus  serrées  ni  plus  espacées  que 
les  autre»,  et  toute»  les  lignes  qui  ont  été  remaniées  doi- 
vent Ôtre  très  soigneusement  justifiées. 

Ces  corrections  sont  souvent  très  pénibles,  et  quand 
elles  sout  trop  multipliées  et  occasionnées  par  le  fait 
dos  auteurs,  elles  nuisent  toujours  à  la  netteté  de  la 
composition  et  deviennent  très  coûteuse».  Nous  saisis- 
sons donc  cette  nouvelle  occasion  pour  engager  les 
personnes  qui  sont  dans  le  en»  de  faire  imprimer,  de 
toujours  fournir  uno  bonne  copie,  et  surtout  d'éviter, 
autant  que  possible,  de  faire  trop  de  corrections  sur  les 
épreuves. 

Dans  la  composition  de»  journaux,  comme  il  s'agir 
d'aller  vite,  on  fait  beaucoup  de  petits  alinéas  pour  les 
repartir  entre  autant  de  compositeurs.  Cependant,  lors 
que  le  sujet  ne  permet  pus  de  coupure,  on  iliviae  l'ar- 
ticle au  hasard  en  deux  ou  plusieurs  morceaux,  en  re- 
commandant aux  compositeurs  qui  ont  k  rattraper  sur 
les  autres  de  tomi*r  m  Igne.  Il  dépend  alors  île  leur  in- 
tellig'-nce  de  chasser  ou  de  regagner  leur  c  omposition  do 
manière  h  la  finir  juste  au  bout  de  la  dernière  ligne; 
alors  il  n'y  a  que  le.  premier  qui  commence  par  un  ca- 
dratin.  et  quo  le  dernier  qui  puisse  terminer  sa  der- 
nière ligne  par  des  cadrHts. 

Chaque  j>etii  morceau  de  copie  est  numéroté.  Au  fur 
et  ù  mesure  que  chacun  termine  sa  copie,  il  appelle  le 
n°  suivant,  qui  répond  -,  alors  il  va  lui  porter  sa  compo- 
sition, à  la  suite  do  laquelle  il  met  la  composition  non 
terminée  et  prend  une  nouvelle  copie.  I.e  dernier  lie  le 
paquet  et  le  dépose  sur  le  marbec  avec  tous  les  petits 
morceaux  de  copie  qui  ont  servi.  Le  metteur  en  page 
fait  épreuve  aussitôt  et  la  d>  nne  h  lire  et  a  corriger 

Quand  on  estime  que  la  composition  du  journal  est 
pré»  d'être  terminée,  on  mesure  la  longueur  des  paquets 
au  centimètre;  on  se  rend  ainsi  compte  de  ce  qu'il  y  a 
de  trop  ou  de  ce  qui  mnnquc. 

On  ne  commence  pas  toujours  la  mise  en  page  par  la 
première  page  ;  quand  le  premier  t'ans  n'est  pas  prêt, 
c'est  ou  contraire  par  lu  qu'on  finit.  Quelquefois  on  en 
laisse  provisoirement  la  place  en  blanc,  se  réservant 
d'ajouter,  il  ''-ter  ou  de  changer  quelque  entre-filets 


pour  justifier  la  page.  Alors  ou  met  sérieusement  en 
page  les  2  et  'A,  qu'on  justifie  aussi  au  moyen  de  quel- 
ques faits-Paris  insignifiants.  De  même  que  la  4*  st- jus- 
tifie par  des  annonces  de  complaisance,  des  récla- 
mes, etc  La  mise  eu  page  d'un  journal  se  fait  page  par 
page,  sur  un  plateau  portant  un  petit  châssis  d'une 
page,  ce  qui  tient  lieu  de  galéo.  L'imprimeur  (l'ouvrier 
qui  imprime ,  1j  pressier;  enlève  vite  chaque  page  de 
dessous  les  mains  du  metteur,  dès  que  celui-ci  n'a  plus 
rien  a  y  faire  ;  il  lui  donne  bien  vite  un  coup  de  bros<« 
k  la  potasse,  IVssuic  avec  un  linge  mjc  et  la  jette  sous 
presse.  Tout  cela  se  fait  avec  une  cxtiême  rapidité,  de 
manière  que  lorsque  la  dernière  arrive,  a  peine  est-elle 
eu  place  que  la  presse  roule. 

La  composition  des  tableaux  ne  diffère  de  celle  des 
labeurs  que  par  la  manière  de  les  mettre  en  page.  On 
appelle  ici  tableaux  des  comptes  sommaires  d'adminis- 
tration divisés  par  nature  et  en  colonnes.  On  met 
d'abord  en  équerre.  dans  nne  galée  à  coulisse,  les  deux 
premier*  filets  d'encadrement,  puis  on  compose  toutes 
les  têtes  de  colonne  en  les  séparnnt  provisoirement  par 
un  bout  d'interligne.  Ces  têtes  se  composent  comme 
des  titres,  c'est-a-dire  en  lignes  île  différents  caractère-, 
et  de  différentes  longueurs,  le  blanc  partagé  des  deux 
côtés.  Sous  chaque  tête,  ou  place  un  filet  régnant,  puis 
on  remplit  tout  le  corps  de  îa  colonne  avec  de  ces 
mêmes  pièces  de  garnitures  dont  on  fait  usage  dans  les 
formes  de  labeurs  pour  séparer  les  pages.  Un  met  en  - 
suite  un  filet  de  toute  la  longueur  de  la  colonne,  en 
placo.du  bout  d'iuterligne,  pour  séparer  cette  colonne 
do  la  suivante. 

ÎA»  cartes  d'adresses  et  antres  bifo^uels  se  compo- 
sent dans  lo  goût  dus  tête»  do  colonnes.  Ce  qui  plaît, 
c'est  une  grande  variété  de  caractères.  Lorsqu'on  veut 
faire  tourner  de»  lignes,  on  les  assujettit  entre  deux  in- 
terlignes qu'on  a  courlwes  ^loii  la  foYmo  qu'on  veut  leur 
donner,  et  s'il  est  nécessaire,  on  garnit  le»  interstices 
avec  du  papier  mâché. 

Lorsque  les  formes  sont  corrigée»,  on  les  iivre  à  la 
presse. 

Uno  presse  est  la  machine  au  moyen  de  Inqoel'o 
on  imprime,  elle  est  ordinairement  servie  par  doux 
compagnons  t  l'un  commence  par  laver  les  formes  dans 
une  bonne  dissolution  de  potasse,  pour  les  débarbouiller 
do  l'encro  des  épreuves,  de»  crusses  et  ordures  qui 
pourraient  nuire  à  la  netteté  de  l'impression;  il  les 
rince  n  grande  eau  et  les  laisse  ensuite  sécher  au  grand 
air  ou  a  la  chaleur  du  poêle;  l'autre,  pendant  ce  Usmps- 
la,  trompe  le  papier,  car  il  doit  toujours  avoir  un  ccruin 
degré  d'humidité  pour  bien  recevoir  l'impression.  Voici 
comment  ou  s'y  prend.  On  étale  une  poignée  de  quel- 
ques feuilles  sur  un  ais,  planche  de  2  centimètre* 
d'épai-seur,  et  d'environ  3  centimètre*  plus  large  en 
tous  sens  qne  lo  papier.  On  prend  un  peu  d'eau  dans 
un  baquet  avec  la  pointe  d'uu  petit  balai  de  bouleau, 
et  on  asperge  le  papier  étendu  sur  l'ai*.  On  met  uno 
seconde  poignée  sur  la  première,  et  on  l'asperge  de 
même,  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  tout  le  papier  qui 
doit  servir  à  l'impression  de  cette  feuiiic  soit  trompé 
de  cette  manière.  On  met  un  autre  ais  par-dessus  la 
tout  et  on  le  charge  d'un  fort  poids.  On  laisse  pmi 
datit  quelques  heures  le  papier  en  cet  état  ;  peu  a  peu 
l'eau  y  pénètre  partout.  Pour  répandue  l'immidité  plus 
également  on  remanie  ce  papier  ;  c'esl-à  dire,  ou  le 
retourne  sur  lui-même,  pincée  il  pincée,  tantôt  de 
gauche  à  droite,  tantôt  do  bas  en  haut;  à  chaque  fois 
on  le  lisse  avec  lu  main,  pour  l'étendre  et  en  effacer  les 
ridea.  On  le  met  ensuite  dans  un  pressoir,  où  on  lui 
fait  éprouver,  par  degrés,  jusqu'à  la  plus  forte  pression 
possible.  De  cette  manière  l'humidité  se  trouve  telle- 
ment répandue  dans  la  jnnsse,  qu'à  peine  si  chaque 
feuille  s'en  ressent  un  peu.  t'eln  suffit  cependant,  et 
cVt  dans  cet  état  que  le  papier  doit  être  pour  recevoir 
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bonne  impression,  Quelquefois  mfme  on  lui  fait 
encore  snbir  une  autre  opération  :  chaque  feuille  est 
placée  eptrc  deux  cartons  à  satiner  et  passée  de  nouveau 
dan»  un  pressoir  fortement  serré  ;  ou  bien  encore  le» 
feuilles  sont  mises  entre  deux  planches  de  cuivre  ou  de 
line  et  passées  sur  un  cylindre-  d'acier  poli.  Alors  ln 
surface  du  papier  est  aussi  unie  qu'une  glace.  Mais  on 
n'emploie  ces  moyens  coûteux  que  pour  les  impressions 
de  luxe  et  surtout  lorsqu'il  y  a  de*  vignettes.  L'ouvrier 
le  porte  alors  sur  son  tant-  et  se  dispose  à  imprimer. 

Pour  nous  mieux  faire  comprendre  dans  la  description 
que  nous  voulons  donner  de  la  manœuvre  d'une  presse, 
l  croyons  à  propos  d'en  représenter  ici  la  fig.  4  292. 


H 


■ilvfe;:- ,, 
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A,  jumelles;  B,  contre-poids;  C,  platine;  D,  rouleau 
de  la  manivelle;  E,  marbre;  F,  tympan;  G,  pntin;  H. 
barreau:  I.  bandes. 

La  presse  étant  déroulée,  l'imprimeur  met  sa  forme 
sur  le  marbre  ;  il  l'ajuste  bien  au  milieu  et  l'arrête  soli- 
dement, de  manière  qu'étant  roulée  sous  la  platine, 
celle-ci  la  couvre  bien  également  et  donne  des  marges 
parfaitement  égales  a  la  tête  et  au  pied  et  sur  les 


Ensuite  il  fuit  sa  marge.  C'est  une  feuille  du  papier  de 
l'ouvrage  mise  à  demeure  sur  le  tympan,  et  sur  laquelle 
on  pose  de  repère  la  feuille  qui  doit  être  imprimée.  Il 
fout  que  cette  marge  se  rencontre  avec  bien  de  la  préci- 
sion snr  la  forme.  Voici  comment  on  s'y  prend  (suppo- 
sons encore  un  in-8°)  :  on  plie  la  feuille  en  quatre,  on 
la  pose  sur  les  deux  pages  qui  sont  sons  In  main  gauche, 
le  double  pli  à  la  barre,  et  l'autre  contre  les  pages  du 
haut  c:  du  bas.  On  l'ajuste  bien  carrément  et  bien  pré- 
cisément sur  le  milieu  îles  tilièret  et  de  la  barre.  Kn  cet 
état,  on  laisse  tomber  quelques  gouttes  d'eau  dessus,  et 
on  abaisse  doucement  le  tympan.  En  pnssnnt  un  peu  la 
main  par  dessus  le  tympan,  ln  feuille,  nu  moyen  de 
l'eau  qu'on  y  a  répandue,  adhère  nu  tympan.  On  relève 
le  tympan  avec  précaution,  pour  que  la  feuille,  en 
se  déployant,  ne  se  démarge  pas.  On  en  fixe  les  quatre 
coins  sur  le  tympan  avec  un  peu  de  colle,  mais  on 
écorne  celui  du  bns,  afin  de  no  pas  déchirer  la  marge  en 
enlevant  la  feuille. 

On  met  ensuite  les  pomturei.  Ce  sont  deux  espèces 
d'ardillons  qui  se  fixent  snr  le  bord  du  tympan,  a  des 
repère»  précis,  et  qui  font  de  petits  trous  dans  la  fenilie, 
de  telle  soite  qu'en  la  retournant  pour  l'imprimer  de 
l'autre  côté,  In  feuille  rentrant  dan*  le*  mfmet  pointures, 
on,  pour  mieux  dire,  les  pointures  rentrant  dans  les 


trous  qu'elle»  ont  déjà  faits,  l'imprejsion  des  deux  côtés 
doit  tomber  exactement  l'une  sur  l'autre,  ligne  sur  li- 
gne, page  sur  page,  sans  la  moindre  déviation.  C'est 
cette  parfaite  précision  qu'on  nomme  le  registre. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  le  registre  :  c'est  d'a- 
juster le»  pointures,  \°  pour  retourner  lu  feuille  sur  elle- 
même,  de  bas  en  haut,  ce  qui  se  dit  retourner  in  quarto 
ou  in-octoro;  alors  on  cherche  le  véritable  axe  de  ln 
feuille  eu  faisant  mouvoir  peu  h  peu,  soit  en  haut,  soit 
en  bas,  le  petit  l*»ut  de  l'une  ou  de  l'autre  pointure  ; 
2"  pour  la  retourner  sur  les  côtés,  d'une  poiuture  a 
l'antre,  ce  qui  se  dit  retourmr  in-douze,  parce  qu'en  ef- 
fet, le  papier  de  oe  format  ne  peut  i»ns  se  retourner  au- 
trement ;  alors  le  point  de  re|W-ro  se  cherche  en  avan- 
çant ou  reculant  les  pointures  et  en  faisant  mouvoir  lu 
pointe,  soit  en  liant,  soit  en  bas. 

On  touche  un  peu  la  forme.  On  abaisse  la  frisquette 
sur  le  tympan  et  ces  deux  par  ies  ensemble  sur  la  forme, 
puis  on  tire  un  léger  coup,  suffisant  pour  marquer  la 
frisquette,  ce  qui  sert  a  la  dè-ouper.  On  en  fait  tomber 
toutes  les  parties  imprimées  et  on  résTTe  les  bl.mcs.  La 
frisquette,  ainsi  déoou|»!e.  sert  à  garantir  les  blancs  de 
la  feuille  do  tout  barbouillage  sans  emji*cher  ln  lettre 
d'y  parvenir. 

Ensuite  on  met  en  t>ain.  Voici  ce  que  c'e«t  :  une  pr<« 
mière  feuille  est  tirée  avec  précaution  ;  on  exnnvne  si  la 
platine  ne  foule  pas  plus  d'un  côté  que  de  l'autre  ;  ce 
serait  un  signe  que  la  forme  no  serait*pa*  bien  nu  mi- 
lieu ;  il  serait  facile  d'y  remédier,  mais  il  faudrait  re- 
commencer tout  ce  qu'il  y  aurait  de  fait.  S'il  n'y  a, 
par-ci,  par  la.  que  quelques  petits  endroit»  qui  viennent 
ou  trop  forl»  ou  trop  faible»,  cela  peut  provenir  de  lieau 
coup  de  causes  que  nous  ne  nous  proposons  pas  de  re- 
chercher ici,  mais  il  est  aisé  d'y  remédier  en  enlevant 
avec  des  ciseaux  la  partie  de  la  marge  où  cela  vient 
trop  fort,  ou  en  J  ajoutant  un  petit  morceau  de  papier 
supplémentaire,  qu'on  appelle  une  hnu$»e,  aux  endroits 
qui  viennent  trop  faibles.  Cetto  expérience  peut  ko  ré 
péter  sur  quelques  autres  f-uille»,  jusqu'à  ce  qu'on  soit 
pleinement  satisfait  del'égnlité  du  foulage  et  do  la  net- 
teté de  l'impression.  Alors  on  peut  rouler. 

Pendant  que  l'un  des  deux  compagnons  s'aoquitte  dir 
la  fonction  délicate  de  la  mise  en  train  .  son  camarade- 
dispose  l'appareil  d'encragp,  représenta 
fi*.  I  2M  et  I  2!*4.  Cet  appareil,  comme 
ou  lu  voit,  consiste  en  une  Utblfl  sur- 
montée, ii  l'une  de  ses  extrémités,  d'un 
cylindre  en  fer,  et  en  un  rouk-nu  de  gé- 
latine, composé  d'une  mixtion  de  mé- 
J  lasse  et  de  colle-forte.  L'encre  dont  on 
se  sert  pour  imprimer  est  un  composé 
de  verni»  et  do  noir  de  fumée.  Le  ver- 
\\  nis  n'est  mire  chose  que  de  l'huile  de 
lin  rendue  épaisse  par  la  cuisson.  I«e 
noir  s'obtient  en  brûlant  du  lirai  ou 
autres  matières  grasses.  On  opère  le 
1294.  mélange  parfait  ne  ces  substances  en 
les  broyant  a  la  molette  sur  un  marbre,  ou  mieux,  en 
les  faisant  passer  successivement  dans  différents  lami- 
noirs de  plus  en  plus  serrés.  Quand  on  veut  avoir  des 
encres  de  couleur,  on  substitue  au  noir  la  couleur  qu'on 
désire,  en  l'unissant  de  la  même  manière  au  vernis. 
Pour  rendre  l'encre  siccative,  on  y  ajouta  un  peu  de  li- 
tharge. 

On  a  soin  de  toujours  tenir  la  table  de  l'encrier  bien 
propre,  exempte  de  tonte  ordure,  poussière,  poii*, 
graisse,  etc.  Le  compagnon  charge  d'encre  le  cylindre 
de  l'encrier  et  l'étend  également  par  deux  ou  trois  tour» 
de  manivelle;  il  examine  si  son  rouleau  peut  faire  un 
bon  service,  et,  après  l'avoir  biou  nettoyé  et  dégraisse, 
il  prend  un  peu  d'encre,  en  l'approchant  du  cylindre,  et 
la  di*tribue  sur  ln  table;  il  répète  cet  exercice  jusqu'il 
ce  q«  e  le  rouleau  soit  bien  pr,t.  Distribuer,  ici  c'est  ré- 
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partir  également  sur  tonte  la  surface  de  la  table  l'encre 
qu'on  a  prise  au  cylindre  en  appuyant  le  rouleau  dessus, 
ne  qui  te  fait  en  faisant  courir,  dans  tous  les  sens,  le 
rouleau  sur  la  table.  Plus  la  distribution  est  étendue  avec 
le  moins  dVncrc  possible,  mieux  cela  vaut.  Alors  le 
compagnon  touche  la  forme;  autrement  dit,  il  passe 
deux  ou  trois  fois  lo  rouleau  sur  toute  la  surface  de  la 
forme,  }>our  cliurger  l'œil  do  la  lettre  de  l'encre  néces- 
saire a  l'impression,  et  se  remet  aussitôt  à  distribuer  do 
nouveau  sur  la  table ,  pour  reprendre  autant  d'encre 
qu'il  en  a  été  dépensé. 

Le»  imprimeurs  disent  :  TauU  forme  encré*  doit  itrt 
tirée.  Celui  qui  est  au  barreau  prend  une  feuille  sur  le 
pupitre  où  est  déposé  le  papier  blanc ,  et  la  pose  bien  de 
repère  sur  la  marge.  De  la  main  droite  il  abat  la  fris- 
quette sur  le  tympan  qu'il  abat  également  sur  la  forme 
du  même  mouvement  ;  cela  s'appelle  foire  le  mou  tint  t. 
Par  un  tour  de  manivelle,  donné  de  la  main  gauche,  le 
tmin  est  presque  aussitôt  rendu  sous  la  platine.  La 
main  droite  se  trouve  toute  portée  pour  saisir  le  bar- 
reau ;  l'imprimeur  l'attire  à  lui  jusqu'à  fin  de  résistance; 
ce  mouvement  fait  descendre  la  platine  sur  le  train,  fait 
fouler  le  papier  sur  la  forme  et  produit  l'impression, 
but  de  tout  ce  qui  précède.  Le  barreau  est  reconduit  à 
sou  repos.  La  main  gauche,  qui  n'a  pas  quitté  la  ma- 
nivelle, déroule  immédiatement  le  train;  la  droite,  par 
un  mouvement  analogue  au  précédent ,  relève  d'un 
même  coup  lo  tympan  et  la  frisquette.  Enfin,  de  la 
main  gauche,  il  soulève  par  un  coin  la  feuille  de  dessus 
la  marge,  et  de  la  droite  l'emporte  et  lit  met  en  dépôt 
•ur  le  banc,  à  côté  du  papier  blanc.  Tout  cola  se  fuit 
en  douceur,  avec  adresse  et  célérité.  De  cotte  manière, 
nne  presse  peut  tirer  (imprimer)  environ  2,000  feuilles 
par  jour,  mais  d'un  côté  seulement,  car  pour  imprimer 
de  l'autre  côté,  ce  qui  se  dit  en  retirât  ton,  il  faut  mettre 
une  autre  forme  sous  presse,  eu  place  de  la  précédente, 
retourner  le  papier  sur  le  pupitre,  et  répéter  l'opéra- 
tion de  tout  à  l'heure. 

Lorsque  les  doux  côtés  de  la  feuille  sont  tirés,  les  im- 
primeurs lavent  les  formes  avec  une  brosse  duns  une 
bonne  dissolution  de  potasse,  et  les  riucent  grandement 
jusqu'à  ce  qu'elles  ne  rendent  plus  d'eau  noire.  Alors  ils 
les  rendent  eux  compositeurs,  qui  les  Attribuent,  c'est-à- 
dire  remettent  la  lettre  en  casse  pour  en  composer  de  nou- 
veaux textes.  Voici  comment  se  fuit  cette  distribution  : 

Lo  compositeur  met  la  forme  sur  le  marbre,  la  des- 
serre ,  en  ôte  le  châssis  et  toutes  les  garnitures,  qu'il 
conserve  en  ordre  sur  un  ais  pour  les  employer  à  une 
autre  forme.  Il  enlève  les  titres  courants  cl  mitres,  les 
lignes  de  pied,  et  tout  ce  qui  est  étranger  au  texte  de 
l'ouvrage.  On  jette  un  peu  d'eau  avec  une  éponge  sur 
cette  lettre,  si  elle  n'est  déjà  mouillée,  pour  lui  donner 
du  liant.  On  en  prend  une  poignée,  qu'on  lient  de  la 
main  gauche  sur  une  réglette.  Avec  les  deux  premiers 
doigts  et  le  pouce  de  la  main  droite,  on  prend  un  on 
deux  mots,  et,  après  les  avoir  lus,  on  en  écarte  un  peu 
les  lettres  pour  les  laisser  tomber  uue  à  une  avec  plus 
de  facilité  dans  leurs  casaelins  respectifs.  Cette  opéra- 
tien  te  fait  ordinairement  avec  autant  de  légèreté  que 
de  célérité ,  tant  pour  ne  pas  heurter  l'œil  de  la  lettre 
en  la  jetant  trop  rudement,  que  parce  qu'elle  est  aisée 
et  une  des  c Larges  de  l'ouvrier  ;  cependant  il  faut  y 
apporter  assez  d'attention  pour  ue  pas  jeter  une  lettre 
dans  un  cassetin  qui  no  serait  pas  le  sien,  ce  qui  serait 
faire  une  coqutlle. 

Quand  l'ouvrier  a  ainsi  rempli  sa  casse,  il  laisse  sé- 
cher la  lettie  avant  de  l'employer  de  nouveau,  car, 
lorsqu'elle  est  mouillée,  la  ligne  est  trè«  difficile  à  jus- 
tifier. En  conséquence,  pour  ne  point  perdre  de  temps, 
c'est  ordinairement  par  cette  opération  que  le  composi- 
teur finit  sa  journée. 

Le  lecteur  connaît  maintenant  toute  la  manutention 
principale  d'une  imprimerie.  Le»  détail»  que  uous  pour- 
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rions  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  ne  conviendraient 
qu'aux  ouvriers  de  profession  Cependant  nous  avons 
encore  à  satisfaire  sa  curiosité  sur  le  mode  d'impression 
des  journaux;  mais,  comme  les  presses  mécaniques 
qn'on  y  emploie  différent  do  celles  dont  nous  venons  da 
parler,  nous  y  reviendrons  dans  un  instant  Pour  termi- 
ner, après  l'impression,  ce  qui  concerne  la  confection 
des  /atours  (entreprises  de  librairie),  nous  avons  à  in- 
diquer la  manière  de  plier  les  feuilles,  pour  en  former 
des  cahiers  et  ensuite  les  relier  en  volume*. 

Le  pliage  des  feuilles  diffère  selon  le  format,  ce  qui 
»  enterni  non  de  la  grandeur,  mais  du  nombre  de  pages 
que  contient  la  feuille. 

Le  côté  de  la  feuille  imprimée  où  se  trouve  la  page  1 
s'appelle  côté  de  premtère  ;  celui  où  se  trouvent  les  pa- 
ges 2  cl  3  s'appelle  côté  dt  seconde. 

Pour  plier  une  feuille  on  met  toujours  le  côté  de  pre- 
mière en  dessous,  la  page  4  sous  la  main  gauche,  par 
conséquent  le  côté  de  si-coude  en  dessus,  et  la  page  2 
également  sous  la  main  gauche. 

Pour  Yin-fobo,  il  suffit  d'abaisser  de  droite  a  gauche 
lo  folio  de  la  page  3  sur  celui  de  la  page  2  bien  exacte- 
ment, et  de  plier  la  feuille  par  lo  milieu.  Si  le  registre 
est  bien  fait,  les  lignes  des  quatre  pages  doivent  tom- 
ber l'une  sur  l'autre,  ombre  sur  ombre,  et  le  pli  doit 
partager  les  trous  de  pointures. 

Dans  Yin-quarto,  la  page  2  se  trouve  bien  à  gauche, 
mais  non  positivement  sous  la  main.  On  abaisse  d'abord 
de  droite  h  gaucho  3  sur  2,  ensuite,  du  haut  en  bas,  4 
sur  5. 

Dans  Yin-octavo,  la  page  2  est  sons  la  main  gauche. 
On  abaisse  d'abord  de  droite  à  gauche  3  sur  2;  ensuite, 
de  haut  en  bas,  4  2  sur  1 3,  puis  on  fait  faire  lestement 
au  cahier  un  quart  de  conversion,  par  lequel  la  8  se 
trouve  eu  haut,  et  on  abaisse  cette  page  8  sur  la  9. 
Cette  conversion  se  fait  pour  faciliter  le  pliage ,  qui  so 
ferait  mal  en  abaissant  de  gauche  adroite:  les  deux 
bras  se  croiseraient  pour  former  le  pli. 

Dans  Vin-douze,  la  page  2  est  à  gauche,  mais  en  haut. 
On  abaisse,  de  droite  à  gauche,  seulement  le  tiers  de  In 
feuille,  uon  folio  sur  folio,  cela  ne  se  peut,  mois  on  se 
guide  sur  les  pointures  pour  que  le  pli  les  partage ,  et 
on  coupe.  Il  y  a  des  imprimeurs  soigneux  qui  mettent 
des  petits  films  dans  les  garnitures  pour  indiquer  la  cou- 
pure des  feuilletons,  alors  on  se  guide  sur  ces  filets. 
Abaissez  de  haut  en  bas  4  0  sur  4  4 ,  faites  la  vol  te  de 
bas  eu  haut,  de  manière  que  42  et  43  se  trouvent  à  dé- 
couvert, et  abaissez  de  haut  en  bas  42  sur  43.  Mettez  à 
part. 

Venant  ensuite  au  grand  carton,  vous  lui  faites  faire 
un  quart  de  conversion,  de  manière  à  ce  que  la  2  se 
trouve  sous  la  main  gauche,  et  vous  pliez  comme  une 
feuille  in-8".  Enfin  vous  encartez  le  petit  cahier  dans  lo  * 
grand,  entre  les  pages  8  et  47. 

Il  y  a  des  impositions  in-42,  où  le  petit  cahier  ne 
s'encarte  pas  ;  il  se  met  à  la  suite  du  grand  ;  mois  le 
pliage  est  lo  même. 

Dans  Vin-dtx  hutt,  la  page  2  est  sous  la  main  gauche. 
On  abat  de  droit)  à  gauche  seulement  le  tiers  de  la 
feuille,  25  sur  24,  et  on  coupe. 

Faite»  faire  un  quart  du  conversion  à  ce  tiers,  pour 
que  la  page  26  se  trouve  à  gauche  et  en  haut.  Abaissez 
de  droite  à  gauche  le  tiers  de  ce  feuilleton ,  non  folio 
sur  folio,  cela  ne  se  peut,  mais  de  manière  à  ménager 
en  tète  une  marge  égale  à  la  moitié  des  têtières.  En  pa- 
reil cas,  le»  imprimeurs  soigneux  mettent  des  futd*$ 
dans  les  garnitures  et  on  plie  dessus.  Coupez  ce  petit 
carton.  Abaissez  de  haut  en  bas  30  sur  34,  et  mettez  à 
part.  Pliez  l'autre  partie  comme  un  in-4*,  et  encartez 
le  petit  dans  le  grand  cartou  ;  mettez  à  part,  la  signa- 
turc  en  dessus. 

Procédez  do  môme  pour  le  second  feuilltton,  et  met- 
tez à  port  sur  le  précédent. 
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Faites  faire  conversion  an  dernier  feuilleton,  et  pro- 
cédez comme  aux  précédents.  Mettez  a  part  sur  les  deux 
s,  alors  les  folios  de  tous  les  trois  sa  suivent. 


L'in  utse  se  coupe  d'abord  en  petits  cartons  qui  re- 
présentent autant  de  feuilles  in-4*  et  se  plient  selon  ce 
format. 

L'in-ringl-quatrt  se  réduit  également  en  petites  feuil- 
les in-4  ï,  qni  se  plient  selon  ce  format. 

h'in-trtnit-dtux  se  réduit  aussi  on  petites  feuilles  in*, 
qui  se  plient  scion  ce  format.  M.  brun. 

IMPRIMERIE  mécanique.  L'imprimerie  so  (.■'un- 
pose,  comme  nous  venons  de  le  voir,  de  deux  opérations 
distinctes,  la  composition  et  l'impression.  De  ces  deux 
opérations  la  seconde  seule  parait  pouvoir  être  du  do- 
maine de  la  mécanique,  aussi  allons-nous  voir  qu'on  est 
arrivé  à  l'exécuter  par  procédés  presque  entièrement  au- 
tomatiques. Nous  parlerons  ensuite  des  tentatives  faites 
récemment  pour  faire  rentrer  la  première,  autant  que 
faire  se  pouvait  d'une  opération  exigeant  nécessairement 
l'intervention  intelligente  du  compositeur,  dans  le  do- 
maine mécanique,  recherches  qui  n'ont  mené  jusqu'ici 
et  ne  paraissent  pouvoir  conduire  qu'à  des  résultais  de 
médiocre  importance. 

1MPBES91U.H  mécanique.  La  première  personne  qni 
ait  rendu  public  le  projet  d'une  presse  mécanique  fut 
William  Nicholson,  l'éditeur  du  Journal  phtlosophiqiu  , 
qui  prit  un  brcvetd'inventiou  en  1790, 1"  pour  placer  les 
types  sur  une  surface  cylindrique  ;  cette  disposition  des 
caractères,  des  filets,  de*  |rarnhure4,  etc.,  était  tout  à 
fait  nouvelle  (fig.  4  295);  2"  pour  étaler  l'encre  a  la  sur- 
face des  types,  en  faisant  rou- 
ler sur  eux  la  surface  d'un 
cylindre  enduit  d'encre ,  ou 
bien  en  faisant  que  les  types 
s'appliquassent  eux-mêmes 
sur  celui-ci.  Quant  au  moyen 
de  répandre  l'encre  égale- 
ment sur  ce  cylindre,  il  pro- 
posait pour  cela  d'appliquer  trois  rouleaux  distributeurs, 
ou  davantage,  longitudinalement  au  cylindre  à  encre,  de 
manière  qu'ils  pussent  rouler  sur  eux-mêmes  par  le  mou- 
vement de  ce  dernier.  «  J'opèro.  disait-il,  toutes  mes  im- 
pressions par  l'action  d'un  cylindre,  ou  d'une  surface 
cylindrique  :  c'est-à-dire  que  je  fais  passer  le  papier  en- 
tre deux  cylindre.»,  sur  l'un  desquels  ol  fixée  la  forme 
des  types  qui  constitue  ainsi  une  partie  de  sa  su* face; 
l'antre  cylindre  est  garni  de.  drap,  il  sert  à  presser  le 
papisr  de  inauiéru  a  lui  faire  recevoir  l'impression;  ou 
bien  encore  je  fais  passer  la  forme  des  types ,  préala- 
blement encrée,  successivement  eu  contact  avec  le  pa- 
pier enveloppant  le  cylindre  garni  de  drap,  i» 

Dana  cetto  description,  M.  Nicholson  indique  assez 
clairement  les  principales  parties  qui  entrent  dans  les 
machines  û  imprimer  d'aujourd'hui  ;  et  s'il  avait  donne 
à  chaque  partie  du  son  invention  autant  d'attention  qu'il 
en  a  apporté  dans  ses  inutiles  efforts  pour  attacher  les 
types  a  un  cylindre,  ou  bien,  s'il  avait  songé  a  courber 
les  formes  stéréotypées  dont  on  commençait  à  parler 
alors,  il  aurait,  scion  toute  probabilité,  réalisé  un  ap- 
pareil pratique. 

La  première  machine  à  imprimer  qui  aitété  employée 
a  été,  sans  contredit,  inventée  par  M.  Kœnig,  horloger 
de  Saxe,  et  construite  sous  sa  direction;  des  l'année  1 804 
M-  Kœnig  s'occupait  tie  perfectionner  les  presses  d'im- 
primerie. Noyant  pu  réussir  à  intéresser  à  ses  vues  les 
imprimeurs  du  continent,  il  vint  à  Londres  bientôt 
après  cette  époque  ;  il  soumit  ses  plans  a  M.  T.  Bcnslcy, 
célèbre  imprimeur,  et  h  M.  Taylor. 

Ces  messieurs  fournirent  libéralement  des  fonds  à 
M.  Kœnig  et  à  son  aide  Bauer ,  mécanicien  allemand. 
En  1814,  Kœnig  obtint  une  patente  pour  une  méthode 
par  laquelle  il  faisait  marcher  par  un  moteur  une  presse 
ordinaire  à  la  main  ;  mais  après  benuc>up  de  dépense» 


et  de  travail,  il  fallut  renoncer  à  ce  projet.  Il  dirigea 
alors  son  attention  ver*  l'emploi  d'un  cylindre,  au  lieu 
d'une  surface  plane,  pour  communiquer  la  pression  ;  il 
réussit  enfin,  quelque  temps  avant  le  28  novembre  484  4>  * 
à  compléter  son  aulomatt  à  impression,  car  ce  jour-là,  les 
éditeurs  du  Ttmtt  annoncèrent  à  leurs  lecteurs  qu'ils  li- 
saient pour  la  première  fois  un  journal  imprimé  par  une 
machine  à  vapeur;  c'est,  donc  là  nn  jour  à  jamais  mé- 
morable dans  les  annales  de  la  typographie. 

Dans  cette  machine,  la  forme  à  types  était  disposée 
de  manière  à  se  mouvoir  horizontalement  au-dessous 
du  cylindre  à  impression  sur  lequel  la  feuille  de  papier 
était  tenue  très  serrée  au  moyen  d'une  série  de  cordons 
de  fil,  sans  fin.  L'encre  était  placée  dans  une  boite  cy- 
lindrique, d'où  ello  était  chassée  au  moyen  d'une  vis 
qui  pressait  sur  un  pi>ton  parfaitement  ajusté  :  l'en- 
cre tombait  ensuite  entre  deux  rouleaux  de  fer,  qui 
par  leur  mouvement  do  rotation  la  transmettaient  a  plu- 
sieurs autres  rouleaux  subjacents,  lesquels  avaient  non 
seulement  un  mouvement  autour  de  leurs  axes,  mais 
encore  un  mouvement  alternatif  en  travers.  O  système 
de  rouleaux  igaliëateun  se  terminait  par  deux  autres 

garnis  do  cuir  qui  appli- 
quaient  l'encre  sur  les  types 
f|  (fig.  4  296).  Cette  manière 

>  d'égaliser  et  d'appliquer  l'ou- 

Jfo      yiépL  cre  olfrait   évidemment  uu 

A  g  f  A  -  mécanisme  un  peu  trop  com- 
A  a   \$t  pliqué,  et  par  conséquent 

V i  S         diflicile  à  conduire;  il  exi- 
I  arjQ  geait  quelquefois  deux  heu- 

res avant  qu'il  pût  être  mis 

convenablement  en  train. 

Afin  d'obtenir  rapidement  un  grand  nombre  d'im- 
pressions avec  la  même  forme,  un  cylindre  fut  établi  do 
cha  iue  côté  de  l'appareil  a  eucru,  la  forme  devant  pas- 
ser au-dessous  do  chacun  d'eux  ;  avoc  cette  disposition 
à  double  effet,  on  obtint  4,1  OU  impressions  par  houro 
lorsque  la  machine  fut  mise  en  œuvre  pour  la  première 
fois;  mais  un  perfectionnement  subséquent  la  mit  à 
même  d'en  donner  jusqu'à  4.800. 

La  seconde  découverte  de  Kœnig  fut  de  construire 
une  machine  capable  d'imprimer  les  deux  côtés  d'uu 
journal  chaque  fois  que  les  formes  complétaient  leur 
passago  au-dessous  des  cyliudres.  L'appareil  (fig.  4297) 


4297. 

se  composait  de  deux  machines  simples,  complètes,  pla 
céc»  l'une  vis-ù-vis  l'autre,  les  deux  marbres  étant  réu- 
nis en  un  seul,  vers  les  extrémités  duquel  se  trouvaient 
les  encriers. 

La  feuille  était  portée  d'un  cylindre  kl'nutre  comme 
aupuravant ,  par  le  moyen  de  rubans,  et  le  chemin 
qu'elle  parcourait  ressemblait  à  la  lettre  S,  couchée  ho- 
rizontalement (/-.  Par  là  la  feuille  était  tournée  sens 
dessus  dessous,  pendant  la  course  même  d'un  cylindre 
à  l'autre.  Sous  le  premier  cylindre  elle  recevait  l'impres- 
sion de  la  première  forme,  et  sous  le  second  celle  de  la 
deuxième.  Ainsi  disposée,  la  machine  put  imprimer  750 
feuilles  d'impression  dc>*  deux  côtés  en  une  heure.  Ce 
nouvel  appareil  à  registre  fut  construit  en  4815  pour 
M.  T.  Bcnslcy.  Ce  fut  la  seule  machine  construite  par 
KuMiig,  pour  imprimer  des  deux  côtés. 

MM.  Donkiu  et  Bacon,  quelques  années  avant  cetto 
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époque,  t'étaient  occupés  très  sérieusement  de  mifrhi- 
iio»  à  imprimer.  Il  est  certain  que  dés  4813,  ils  avaient 
pris  une  patente  pour  un  appareil  d'ans  lequel  les  types 
étaient  placés  sur  les  côté»  d'un  prisme  tournant  sur 
lui-même.  L'encre  y  était  appliquée  par  un  rouleau . 
qui  s'élevait  et  s'abaissait  par  l'effet  de  l'<»xcentricité 
de  la  surface  prismatique,  et  la  feuille  était  placée  sur 
un  autre  prisme  disposé  de  manière  ti  coïncider  à  son 
tour  avec  les  excentricités  du  prisme  à  types.  Une  pa- 
reille machine  fut  construite  pour  l'université  de  Cam- 
bridge (Hg.  1  298).  Ce  fut  un  beau 
modèle,  d'une  invention  ingénieuse 
et  d'une  parfaite  exécution  ;  mai* 
elle  fut  trouvée  trop  compliquée,  et  ' 
insuffisante  dun*  I»  panie  du  mé- 
canisme qui  fournissait  l'encre.  Ce- 
pendant cette  invention  montra  pour 
la  première  fois  des  rouleaux  élas- 
tiques, inventés  en  France,  compo- 
sés d'une  combinaison  de  colle-forte 
et  de  mélasse,  qui  constituent  a  eux  seuls  une  des  plus 
belles  inventions  de  la  typographie  moderne.  Dans  la 
machine  de  Kœnig,  les  rouleaux  étaient  de  métal,  recou- 
verts de  cuir,  et  ne  répondaient  jamais  bien  h  leur  but. 

Dans  l'année  1815,  M.  Cowper  dirigea  son  esprit 
inventif  vers  les  machines  à  imprimer,  qu'il  a  de- 
puis portées,  avec  son  associé  M.  Applcgatb,  à  un 
degré  de  perfection  inespéré.  M.  Cowper  obtint,  cette 
même  année,  une  patente  pour  avoir  rendu  courbes 
les  formes  stéréotypées  dans  le  but  de  les  fixer  à  un 
cylindre.  Plusieurs  mnehines  ainsi  disposées,  capables 
d'imprimer  des  deux  côtés  1000  feuilles  pnr  heure, 
fonctionnent  aujourd'hui.  Douze  d'entre  elles  furent  con- 
struites pour  les  directeurs  do  la  banque  d'Anglotcrrc, 
quelque  temps  avant  la  reprise  de»  payements  en  or. 

On  doit  remarquer  ici  que  le  memeobjet  semble  avoir 
occupé  l'attention  de  Xicholson ,  Donkin  ,  Bacon  et 
Cowper;  savoir  :  le  mouvement  do  révolution  de  la 
forme  des  types.  Nicholson  pensait  obtenir  cet  effet  en 
donnnnt  au  corps  de  chaque  type  la  forme  d'un  voua- 
soir.  Donkin  et  Bacon,  en  attachant  les  types  sur  les 
côtés  d'un  prisme  tournant;  et  Cowper,  avec  plus  de 
succès,  en  courbant  toute  une  forme  stéréotypée. 
Dans  ces  machines  (tig.  1299;,  M.  Cowper  place  deux 
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cylindres  côle  à  côte,  et  contre  chacun  d'eux  un  cylin- 
dre sur  lci|ucl  sont  ajustées  hts  formes.  Chacun  do  ce» 
quatre  cylindres  a  à  peu  prés  0",60  do  diamètre. 
A  la  surface  du  cylindre  tenant  la  forme  stéréotypée, 
sont  appliqués  quatre  ou  cinq  rouleaux  àence,  d'en- 
viron 0",08  de  diamètre;  ils  sont  maintenus  dans 
leur  position  par  un  châssis  pincé  à  chaque  extrémité 
dudit  cylindre,  leurs  axes  se  trouvant  dans  des  ouver- 
tures vcitieaic*  pratiquées  dims  le  châssis;  par  ce 
moyen  les  rouleaux  ont  des  mouvementslihres,  ils  agis- 
sent par  leur  propre  poids,  et  n'exigent  aucun  ajuste- 
ment. 

l.e  châssis,  qui  supporte  le»  rouleaux  a  encre,  s'ap- 
pelle !>•  châssis  ondulant  ;  ii  e*t  fixé  par  de*  gonds  à  la 
charpente  générale  de  la  machine,  l.e  bord  du  cylindre 
a  forme  stéréotypée  frotte  contre  le  châssis  ondulant 
en  l'écartant  successivement,  et  pur  «une  en  impri- 
mant aux  rouleaux  un  mouvement  traversai.  Cc->  rou- 
leaux distribuent  l'encre  sur  les  troi-i  quart»  de  la 
surface  du  cylindre,  l'autre  quart  étant  occupe  par 
les  formes  courbes  stéréotypé-*.  L'encre  e«t  conte- 


nue dans  un  récipient  parallèle  au  cylindre,  et  formé 
d'un  rouleau  en  métal  qni  tourne  contre  le  bord  d'une 
plaque  de  fer;  dans  sa  révolution,  il  se  cou\re  d'une 
couche  minco  d'encre  qui  est  transmise  au  cylindre 
à  forme,  par  un  rouleau  distributeur  qui  tourne  entre 
les  deux.  L'encre  est  ensuite  répandue  sur  le  cylin- 
dre à  forme ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  décrit.  Les 
formes,  en  passant  sous  les  rouleaux,  se  chargent  d'en- 
cre ;  et  comme  le  cylindre  continue  à  tourner,  elles  arri- 
vent au  contact  de  la  feuille  de  papier,  qui  est  placée 
sur  le  premier  cylindre,  et  qui,  de  là,  en  portée  parle 
moyen  des  rubans  sur  le  deuxième  cylindre  à  papier, 
ou  elle  reçoit  l'impression  sur  le  côté  opposé  de  lu 
forme  placée  sur  ce  deuxième  cylindre. 

De  cette  manière  l'impression  de  la  feuille  est  com 
plète.  Quoique  cette  machine  ne  soit  applicable  qu'aux 
formes  stéréotypées,  elle  a  été  d'une  grande  importance, 
en  ce  qu  elle  a  servi  à  fonder  le  succès  futur  de  la  ma- 
chine à  impression  de  MM.  Cowper  et  Applegath,  en 
leur  montrant  la  meilleure  manière  de  fournie,  de  dis- 
tribuer et  d'appliquer  l'encre  aux  types. 

Afin  d'adapter  cette  méthode  de  distribution  de  l'en- 
cre à  une  machine  à  formes  plates,  il  n'y  eut  pi  as  qu'à 
appliquer  sur  un  plan  ou  sur  «ne  table,  ce  qu'on  avait 
fait  ponr  une  surface  cylindrique  d'une  certaine  éten- 
due ifig.  13O0j.  En  con- 
séquence. MM.  Cowper  et 
Applegath  construisirent 
une  machine  à  imprimer 
les  deux  côtés  d'uno  feuille 
(Kg.  130'),  ayant  à  la  fois 
l'appareil  à  l'encre,  et  le 
mode  de  transport  de  la 
feuille  d'un  cylindre  à  l'autre,  par  le  moyen  de  tam- 
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botirs  et  de  rubans. 

Le*  avantages  de  ces  machines,  qui  n'ont  pas 
été  surpassées  jusqu'ici,  sont  :  la  distribution  uniforme 
de  l'encre,  l'égalité  aussi  bien  que  la  légèreté  avec  les- 
quelles elle  est  répanduo  sur  les  types,  et  la  facilité 
avec  laquelle  tout  le  mécanisme  est  conduit. 
.  Construire  une  machine  qni  imprime  les  deux  côtés  à 
la  fois,  avec  un  registre  exact,  c'est-;<-dire  avec  le  se- 
cond côté  placé  précisément  au  dos  du  premier,  e>t  un 
problème  fort  difficile,  qui  a  été  pour  la  première  foi* 
pratiquement  résolu  par  MM.  Applegath  et  Cowper.  Il 
est  comparativement  facile  de  construira  une  machine 
qui  imprime  d'abord  un  côté  de  la  feuille  et  ensuite  l'au- 
tre, en  remplaçant  une  forme  par  une  antre,  et  c'est  à 
ce  point  que  M.  Kœnig  était  parvenu.  Un  registre  cor- 
r-ct  exige  que  la  feuille,  après  avoir  reçu  la  première 
impression  d'un  cylindre,  passe  par  la  périphérie  des 
cylindres  et  des  tambours,  de  manière  à  pouvoir  rencon- 
trer Us  types  du  deuxième  côté,  au  poiut  précis  qui  for- 
cera ce  côté  à  tomber  avec  une  exactitude  géométrique 
sur  le  dos  du  premier.  Dans  ce  but,  les  cylindres  et  les 
tambours  doivent  faire  leur  révolution  exactement  dana 
le  même  temps  que  le  marbre;  il  résulte  de  là  que  la 
moindre  inexactitude  daus  l'exécution  doit  produire 
une  typographie  si  défectueuse  qu'elle  ne  serait  pas 
admissible  pi>ur  l'impression  des  livres  d'aujourd'hui, 
quoiqu'elle  pùt  être  tolérée  pour  celle  des  journaux. 
Une  distribution  égale  de  l'encre  n'est  pas  moins  im- 
portante que  la  beauté  des  caractères. 

Les  machines  repre-entéea  dans  le<  tig.  1 302  et  1 304 , 
sont  celles  de  MM.  Applegath  et  Cow|»er ,  qui  se  con- 
>tr.iis<nt  aujourd'hui  dans  tous  les  pay».  ('.Ile  repré- 
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sentie  dans  la  fig.  4302,  imprime  les  deux  côté»  de  !a  les  deux  série»  de  cordon»  coïncident,  puis  ils  avancent 
feuille  pendant  son  passage  et  donne  à  peu  près  mille  ensemble  sous  le  cylindr*  à  impression  F,  puis  sur  H. 
feuilles  imprimées  par  heure.  Le  papier  humide  étant  sous  I,  et  autour  de  G,  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent  au 
empilé  sur  la  table  A,  renfuntqui  se  trouve  sur  la  plate-  rouleau  i  (fig.  1303; ,  où  ils  se  séparait  après  ôtre  res- 
forroe  voisine,  présente  les  feuilles  l'une  après  l'autre  J  tés  en  contact,  excepté  dans  l'intervalle  où  la  feuille 


4302. 


an  rouleau  preneur  B.  Ce  rouleau  s'abaissatit  à  inter- 
valle» réguliers  par  l'effet  d'un  excentrique,  saisit  la 
feuille  qui  s<>  trouve  engagée,  et  avance  entre  deux 
série*  de  cordons  sans  lin  qui  passent  autour  du  rou- 
leau de  tension.  Ce*  cordon >  sont  plncés  de  manière  n 
tomber  dons  1  »  marge*.  De  tvtto  manière  ils  restent  en 
contact  avec  les  deux  cotés  de  la  feuille  de  papier  pen- 
dant que  celle-ci  avance  à  travers  la  machine.  Le  papier 
est  ainsi  conduit  du  premier  cylindre  d'impression  F, 
au  second  cylindre  G,  par  un  mouvement  régulier  et 
continu,  sans  que  rien  puisse  déranger  la  coïncidence  de 
l'impression  de»  deux  côtés.  Ces  deux  grands  cylin- 
dre» sont  en  fonte,  et  parfaitement  dressés.  Ils  sont 
recouverts  dans  les  parties  qui  correspondent  a  l'im- 
pression d'un  drap  tin  dit  blunchet,  et  tournent  sur 
des  axes  qui  reposent  sur  des  coussinets  fixé»  au  châs- 
sis de  la  machine. 

Le*  tambours  H  et  I  sont  «*n  bois,  ils  servent  ii  re- 
tourner et  o  oonduire  la  feuille  de  papier,  avec  égalité, 
d'un  cylindre  à  l'antre. 

Suivons  le  mouvement  des  cordons,  qui  feront  bien 
comprendre  celui  de  la  feuille  de  papier. 

Cordon  intérieur  tournant  autour  du  cylindre  d'intro- 
duction E  ;  il'reste  en  contact  avec  le  côté  droit  et  la 
surface  inférieure  du  cylindre  à  impression  F,  passe 
ensuite  par  dessus  le  tambour  H,  et  au-dessous  du 
tambour  I  ;  alors,  entourant  le  côté  gauche  et  la  partio 
inférieure  du  tambour  a  impression  (i,  ii  pu«se  sur  de 
petites  poulies  de  tension  a,h,r,d,  (fig.  4303);  et  enfin 
revient  sur  le  rouleau  E. 


4303. 

Cordon  extérieur  —  Ce  cordon  vi'  nt  passer  sur  les 
poulies  qui  »e  mettent  en  rontnet  avec  le  roui,  au  d'in- 
troduction F,  pour  entraîner  la  feuille.  A  ce  moment, 


rie  papier  s'est  trouvée  entre  eux.  La  feuille  se  trouve 
ainsi  abandonnée  Les  rubans  descendent  du  rouleau  i, 
à  un  autre  rouleau  placé  eu  k,  et,  après  avoir  passé  en 
contact  avec  les  rouleaux  en  l,  m,n,  ils  arrivent  finale- 
ment au  rouleau  /»,  où  il»  sont  censés  commencer.  Par 
là,  les  deux  séries  de  rubuns  agissent  continuellement 
en  contHct,  sans  se  croiser. 

Le»  diffen-nts  cylindres  et  tambours  tournent  avec 
exactitude  au  moyen  de  roue  s  d'engrenages  et  montées 
à  leurs  extrémité».  Deux  formes  de  type*  horizontales 
sont  placées  séparément  à  une  certaine  distance  sur  le 
marbre  en  fonte  M,  sur  le  prolongement  duquel  se 
trouve,  do  chaque  côté,  une  table  à  encre.  Le  marbre 
commun,  portant  les  deux  forme»  do  type*  et  les  deux 
tables  à  encre.  e»t  pous.-é  en  avant  et  eu  arrière  d'une 
extrémité  de  lu  machine  à  l'autre,  sous  des  rouleaux 
fixés  au  châssis,  et  dan»  son  passage,  il  met  les  types 
en  contact  avec  la  fouille  de  papier  retenue  en  place 
par  les  rubans  ,.ui  entourent  le*  surfaces  des  cylin- 
dres à  impression.  Ce  mouvement  alternatif  est  dû  à 
un  pignon  qui  u_rit  silternativement  sur  les  côtés  op- 
posés d'une  crémaillère  placée  sous  la  table.  Le  pignon 
est  conduit  par  les  roues  à  angle  K. 

Le  mécanisme  pour  fournir  l'encre,  et  la  distribuer 
sur  les  formes,  est  une  des  plu»  ingénieuses  et  de»  plus 
utiles  inventions  qui  uppnrtienncut  à  cette  machine. 
On  a  adapté  deux  appareils  à  encre  semblables  à  la  ma- 
chine, à  chaque  extrémité ,  de  manière  que  chacun 
d'eux  fournil  l'encre  à  la  forme  qui  se  trouve  placée  de 
son  côté.  Le  cylindre  en  fer  L  apporte  le  supplément 
d'encre  nécessaire  par  un  mouvement  lent  de  rotation 
que  lui  communique  une  corde  à  boyau  qui  pa«sc  au- 
tour d'une  petite  poulie  placée  à  l'extrémité  de  l'axe  du 
cylindre  h  impression  G.  !'»»•*  plaque  horizontale  de 
métal,  avec  un  rebord  en  équerre,  est  ajustée  par  une 
suite  de  vis,  de  minière  à  se  trouver  à  peu  près  en  con- 
tact avec  le  rouleau.  Cette  plaque  a  un  rebord  perpen- 
diculaire par  derrière,  qui  forme  l'encrier,  et  qui  four- 
nit l'entre  au  ro-ib-nu  k  mesure  que  celui-ci  tourne  »ur 
1»  tabl<*.  Un  autre  rouleau  ordinaire  est  levé,  à  chaque 
mouvement  de  va-et-vient,  et  va  toucher  le  rouleau  de 
l'encrier  un  seul  instant,  et  lui  cnle\e  une  couche  très 
mince  d'encre,  pour  la  transporter  sur  la  table  en  re- 
tombant. Il  y  a  trois  ou  quatre  rouleaux  de  distribution 
qui  traversent  la  table  en  M ,  un  peu  obliquement  (  il» 
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«'écartent  de  la  parallèle  seulement  de  deux  pouces  à 
l'extrémité  du  cadre);  ils  sont  munis  d'axes  longs  et 
minces,  qui  reposent  dans  des  entailles  verticale»,  où 
ils  peuvent  en  môme  temps  effectuer  librement  lenrs 
révolutions,  et  se  mouvoir  en  travers.  Par  ce  mouve- 
ment composé,  ils  peuvent  effacer  toute  espèce  d'iné- 
galité à  la  surface  de  la  table,  ou  effectuer  une  distri- 
bution parfaite.  L'encre  étant  étalée  d'une  manière 
uniforme  sur  la  table,  celle-ci  passe  sous  les  trois  ou 
quatre  rouleaux  à  encre  (  voyer  fig.  4300),  leur  donne 
une  couche  d'encre  uniforme  tri»  mince  que  ceux  ci 
transmettent  immédiatement  aux  type».  Par  cette  «lis- 
position,  chaque  fois  que  les  formes  complètent  leur 
course  d'un  côté  à  l'autre,  ainsi  que  l'exige  l'impres- 
sion de  chaque  feuille,  les  types  ne  sont  pas  touches 
moins  de  huit  fois  parles  rouleaux  à  encre.  !.<■«  rou- 
leaux de  distribution,  comme  les  rouleaux  toiicheurs, 
tournent  dans  des  entailles  qui  leur  permettent  de  s'éle- 
ver et  de  retomber  de  manière  à  peser  de  tout  leur  poids 
sur  la  table  à  eucre,  ainsi  que  sur  les  formes,  de  sorte 
qu'ils  n'exigent  aucun  ajustement,  ni  aucune  vis,  et 
sont  toujours  prêts  pour  Tous  rage  tant  qu'on  les  laisse 
retomber  dau»  leurs  positions  respectives. 

Tout  le  système  de  l'appareil  reçoit  son  mouvement 
d'une  courroie  mue  à  l'aide  d'une  machine  à  vapeur  qui 
entoure  une  poulie  placée  à  l'extrémité  de  l'axe,  derrière 
la  charpente;  une  machine  ù  vapeur  de  la  force  d'un 
seul  cheval,  suflit  pour  mettre  en  mouvement  deux  ma- 
chines à  impression  a  double  effet  ;  tandis  qu'une  ma- 
chine à  simple  effet  peut  être  mise  en  mouvement  par  la 
puissance  de  deux  hommes,  qui  font  tourner  un  volant. 


types,  et  en  reçoit  l'impression.  Après  s'être  ainsi  Im- 
primée d'un  côté,  elle  est  portée  en  passant  sur  H,  et 
sous  I,  contre  le  drap  du  cylindre  à  impression  G,  où 
elle  se  trouve  placée  dans  une  position  inversa  de  la  pre- 
mière; le  côté  imprimé  étant  maintenant  en  contact 
avec  le  drap,  et  le  côté  blanc  étant  en  dehors,  elle  ren- 
contre la  deuxième  forme  de  types  à  l'instant  conve- 
nable pour  recevoir  la  deuxième  impression,  et  se  trouve 
par  là  complètement  imprimée.  La  feuille  arrive  aussi- 
tôt après  au  point  t  où  les  deux  séries  de  rubans  se  sé- 
parent, elle  en  est  dégagée  par  l'effet  do  la  force  centri- 
fuge, et  tombe  dans  les  mains  d'un  enfant  qui  se  trouve 
là  pour  lu  recevoir. 

La  tig.  1 304  représente  une  presse  mécanique  dite 
en  blanc,  parce  qu  elle  n'imprime  la  feuille  que  d'un 
côté.  Le  second  côté  s'imprime  en  replaçant  la  feuille 
»,ur  la  presse,  au  moyeu  de  pointures,  comme  pour  la 
presse  à  bras. 

La  fig.  1  305  représente  une  machine  à  grande  vitesse 
à  deux  cylindres,  et  la  fig.  1306,  un  autre  système  ana- 
logue, aussi  inventé  par  MM.  Applegatb  et  Cowpcr,  pour 
imprimer  le  journal  le  Ttmrt.  Il  y  a  ici  quatre  places  pour 
quatre  margeurs  et  quatre  leveurs  de  feuilles;  il  faut, 
par  conséquent,  huit  enfants.  P,  P.  P,  P,  sont  les  quatre 
pile*  «le  papier  -,  F,  F,  F,  F,  sont  les  quatre  planches 
nourricière!.  E,  E.  E,  E,  sont  les  quatre  tambours 
d'entrée  sur  lesquels  l.  s  feuilles  sont  introduites  entre 
les  rubans  t,  t,  I,  I,  d'où  elles  font  conduites  aux  quu- 
tre  cyiindres  d'imprea-don  I,  2,  3,  4;  T  est  la  forme  ; 
1,1,  sont  les  deux  tables  à  encre,  une  placée  à  cha- 
que extrémité  de  la  forme.  L'appareil  à  encre  e»t 


fait 


1304 
il  suit 


L'opération  de  l'impression  se 
(fig.  4302)  : 

La  feuillo  de  papier  étant  placée  avec  soin  sur  le 
rouleau  preneur,  se  trouve  saisie  par  le  mouvement 
imprimé  au  moyen  d'un  segment  do  roue  qui  ne  fait 
qu'une  portion  de  révolution.  Ce  mouvement  fait  avan- 
cer la  feuille  de  papier  suffisamment,  pour  l'introduire 
entro  les  deux  séries  de  rubans  sans  fin,  au  point  où 
ceux-ci  se  rencontrent  sur  le  tambour  d'entrée  E.  Aussi- 
tôt que  la  feuille  se  trouve  enlacée  .par  les  rubans,  les 
rouleaux  C  et  D  sont  i  amenés  à  leur  première  position, 
au  moyen  d'un  contre-poids,  afin  de  se  retrouver  pièts 
à  introduire  une  autre  feuille  dans  la  machine.  La 
feuille  s'avançant  entro  les  rubans  sans  fin,  s'applique 
contre  le  drap  du  cylindre  a  impression  F,  et  il  mesure 
qu'elle  tourne,  elle  rencontre  la  première  forme  des 


semblable  à  celui  déjà  déorit,  avec  addition  de  deux 
rouleaux  placés  au  centre  R.  qui  reçoivent  de  même  leur 
encre  do  tables  à  encre.  Les  cylindres  d'impression 
4,2,  3,  4,  sont  disposés  de  manière  à  s'élever  et  à 
tomlKir  d'n  peu  près  un  demi-pouce;  le  premier  et  le 
troisième  simultanément,  de  même  que  le  seoond  et  le 
quatrième.  La  forme  à  types,  en  passant  de  A  en  R, 
imprime  les  feuilles  4  et 3,  et  en  revenant  de  B  en  A, 
elle  imprime  4  et  2;  en  mCrne  temps  les  cylindres 
tombent  alternativement  pour  donner  l'impression,  et 
s'élèvent  pour  laisxcr  passer  la  forme  sans  la  toucher. 

Chacune  des  lignes  marquées  t  (fig.  4301')),  repré- 
sente deux  rubnns  sans  fin,  qui  courent  en  contact, 
dans  les  parties  indiquées,  mais  qui  se  séparent  aux 
tambours  d'entrée  E,  ainsi  qu'aux  endroits  où  l'on  re- 
tire les  feuilles  o,  o,  o,  o.  Le  retour  des  robans  an  ianv 
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bour  d'entrée  n'est  pas  représenté  dans  la  figure  pour 
éviter  la  confusion. 

Les  feuilles  de  papier  étant  placi-e*,  leur»  bords 
exactement  en  contact  avec  le  tambour  d'entrée,  un 


même  la  feuille  entre  les  rubans  t  vers  le  cylindre  d'im 
pression  ;  de  là,  la  feuille  remonte  jusqu'à  <>,  o,  o,  o, 
où  les  rubans  se  séparent  et  où  la  feuille  tombe  alors 
entre  les  mains  de  l'enfant  qui  l'attend. 


o 

ce 


petit  rouleau,  tombe  h  des  intervalles  convenables  sur 
le*  bords  des  feuilles.  Le  tambour  et  le- rouleau  s'éloi- 
gnent ensuite,  et  le  premier  fait  descendre  à  l'instant 


Cette  machine  donne  4,000  exemplaires  à  l'heure, 
mai»  cette  vitesse  a  encoie  été  dépassée  par  de  nou- 
velles machines  analogues  h  celle  de  Nicholson ,  avec 
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cette  différence  qu'elles  permette  m  l'empliu  Je  carac- 
tères ordinaircsqi  ,i  s'appliqua  ut  s-i:r  un  c>  lindro  do  di- 
mension telle  (2  mètre*  de  diamètre)  que  la  courbure 
est  peu  sensible  pour  In  largeur  Je  la  forme  considérée. 
L'axe  du  gros  cylindre  vertical  duns  la  machine 
d'AppIcgath  do  Londres,  horizontal  d:ms  telle  de  Hoë 
de  New- York.  On  le»  applique  surtout  à  de*  journaux 


4306. 

■  » 

à  colonnes  étroites,  séparée»  par  des  filets  minces  à 
leur  partie  Inférieure  pour  racheter  la  courbure. 

Composition  mécanique.  Maigre  le  peu  de  succès  ob- 
tenu jusqu'à  ce  jour  par  les  machines  au  moyen  des- 
quelles on  a  tenté  d'obtenir  la  composition  par  procédés 
mécaniques,  nous  avonseru  intéressant  de  nous  y  arrêter 
quelque  peu,  ne  fût-ce  que  p  tir  indiquer  les  limites 
«latis  lesquelles  on  peut  tenter  la  solution  du  problème  et 
faire  voir  combien  les  résultats  se  trouvent  bornés  par 
l'impossibilité  qui  provient  de  la  nature  même  du  tra- 
vail, de  l'effectuer  d'une  manière  entièrement  automa- 
tique. 

La  composition  en  tant  que  lecture  du  manuscrit  et 
choix  des  lettres  qui  doivent  former  les  mots  étant 
une  opération  de  l'intelligence,  le  rôle  de  la  mécanique 
appliquée  à  la  composition  ne  peut  é\  idemment  consister 
que  dans  un  moyen  qui  abrège  le  temps  nécessaire  pour 
prendre  la  lettre  dans  le  casse; in  et  la  porter  sur  lo 
composteur.  La  première  idée  qui  a  dû  se  présenter  à 
l'esprit  a  été  de  chercher  à  lever  la  lettre  nu  moyen 
d'un  clavier,  comme  celui  d'un  piano,  qui  répond  au 
problème  semblable  de  disposer  les  touches  sous  la 
main  de  l'artiste  de  manière  il  ce  qu'il  puisse  les  mou- 
voir avec  la  plus  grande  rapidité.  Tous  les  essais  ont  en 
effet  pris  le  clavier  pour  point  de  départ,  notamment 
celui  fait  par  M.  Ballanche,  alors  imprimeur  à  Lyon, 
il  y  a  plus  de  vingt  ans,  et  on  eompi«ndra  aisément 
tout  ce  que  celte  idée  a  de  séduisant,  si  l'on  compte  le 
nombre  de  notes  que  touche  par  heure  un  habile  exé- 
cutant, et  qui  dans  certains  moroeaux  atteint  peut-être 
4  i  à  15,000.  Nous  verrons  bientôt  les  misons  qui  forcent 
à  rester  loin  en  arrière  d'une  telle  vitesse,  dans  l'appli- 
cation du  clavier  à  la  composition.  Nous  commence 
rons  par  donner  une  idée  de  la  machine  n  composer  de 
MM.  Yonng  et  Dclciunbre,  destinée  à  résoudre  seule- 
ment le  problème  de  la  composition  par  procédé  méca- 
nique, t 

Cette  machine  suppose  la  distribution  faite  par  les 
procédés  ordinaires,  puis  les  sortes  retirées  des  cassetins 
«composée*  sur  des  composteurs  en  bois,  sorte  a  sorte, 


comme  dans  la  fonderie,  façon  accessoire  que 
ce  système. 

Clarier-mëtnniqw  de  M.V.  Youn?  et  Delcambrt.  Cette 
machine  à  composer  su  compose  de  quatre  parties  pria 
cipales.  savoir  : 

4"  Un  clavier  horizontal  portant  autant  de  touche* 
qu'il  y  a  de  lettres  (chaque  touche  porte  l'empreint*» 

de  la  lettre  qu'elle  doit  faire 
mouvoir).  A  chacune  cor- 
respond une  tige  verticale 
qui  fait  mouvoir  horizonta- 
lement uu  couteau  placé  dam» 
un  plan  supérieur,  a  chaque 
mouvement  imprime  à  la 
touche.  Les  voyelles  et  les 
consumn  s  s<jnt  vilac.^ea  au 
tiîilii'u,  le-.  mitre»  lettres. 
Accents,  capitales,  etc..  sont 
disposés  sur  les  côtés  en 
rapprochant  aussi  du  milieu 
les  lettres  les  plus  fines, 
comme  le  point,  la  virgule, 
afin  de  diminuer  la  longueur 
de  la  course  qu'elles  ont  à 
faire  sur  leplateaudont  nous 
parlons  plus  loin. 

2°  Uu  plan  supérieur,  sur 
lequel  se  meuvent  les  cou- 
teaux dont  nous  venons  de 
parler.  A  gauche  de  chacun 
d'eux  est  une  bande  de  cui- 
vre presque  verticalo,  creu- 
sée a  l'intérieur.  Dans  oe 
vide  se  placent  les  caractères  d'une  sorte,  posant  sur 
leur  frotfrie.  et  composés  tous  du  même  sens.  Chaque 
mouvement  de  touche  faisant  mouvoir  le  couteau  cor- 
respondant (un  peu  moins  épais  que  la  lettre  de  la  rai- 
nure voisine),  une  lettre  sera  poussée,  et  celle-ci  tom- 
bera dans  lo  vide  qui  est  pratiqué  a  côté  de  l'endroit 
ou  elle  posait. 

3"  Un  grand  plateau  en  cuivre  incliné  à  45°  placé  en 
avant  du  plan  sur  lequel  posent  les  caractères.  Dans 
ce  plateau  sont  pratiquées  autant  de  rainures  qu'il  y  a 
de  lettres  et  que  celles-ci  traversent  quand  elles  vien- 
nent (I  :  quitter  leur  composteur.  Ces  rainures  se  réu- 
nissaut  toujours  <i<t  deux  eu  deux  successivement, 
viennent  aV-mitir  ii  une  rainure- unique,  percée  a  son 
extrémité  ù':iu  trou  par  lequel  vient  passer  la  lettre 
pour  entrer  dans  le  composteur. 

4°  Un  long  composteur,  commençant  par  un  quart 
de  cercle  qui  commence  au  vide  dont  nous  venons  de 
parler.  La  partie  circulaire  est  double,  afin  que  les 
lettres  ne  puissent  tomber.  Une  petite  roue  à  excen- 
trique, placée  au-dessus  du  vide,  et  qu'un  enfant  ou  le 
compositeur  font  mouvoir  au  moyen  d  une  pédale, 
pousse  les  lettres  arrivées  sur  le  composteur,  et  fait 
avancer  la  composition  sur  la  partie  horizontale.  A 
l'extrémité  se  trouve  uu  compositeur  qui  prend  la  com- 
position, en  forme  des  ligues  qu'il  justifia,  place  les 
cadrais,  etc. 

Cette  machine,  construite  avec  grand  soin,  fonctionne 
assez  bien.  Son  '  mécanisme  est  fort  simple,  et  saut 
quelques  accidents  qui  arrivent  à  l'entrée  des  lettres 
dans  le  composteur,  et  dont  la  répétition  résulte  néces- 
sairement du  grand  nombre  de  caractères  en  mouve- 
ment, remplit  assez  bien  son  but  de  machine  à  composer. 

Cherchons  maintenant  à  apprécier  les  avantages  de 
cette  machine. 

Kiffiie  du  travail.  Dans  les  expériences  faites  en 
public,  sur  un  quart  d'heure  de  travail  la  machine  n'n 
guère  fait  pin»  de  6,000  à  l  heure.  Cette  vitesse  de  prw 
de  deux  lettres  par  seconde ,  nous  paraît  celle  qu'on 
aura  en  travail  courant  ;  car  si  le  compositeur  peut  e.n 
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faire  davantage  dans  un  moment  de  travail  assidu,  il 
faut  calculer  sur  la  moyenne  d'une  journée  de  dix 
heures.  De  plus,  les  lettres  fines  qui  ont  peu  de  poid« 
étant  plus  retardées  par  le  frottement  (surtout  quand 
elles  sont  encrassées)  que  les  lettres  lourdes,  et,  descen- 
dant moins  vite,  il  faut  laisser  entre  chaque  appel  un 
léger  intervalle  pour  que  la  plus  pesante  n'arrive  pas 
avant  la  plus  légère,  quoiqu'ayant  été  appelée  en  der 
nier.  C'est  exagérer  que  porter  le  travail  d'une  journée 
de  dix  heures  à  70,000  lettres,  qui  coûtent  actuellement 
US  fr.  à  50  c.  le  mille. 

Prix  dê  retient.  Pour  que  la  macbine  fonctionne  ré- 
gulièrement, il  faut  : 

Un  compositeur  an  clavier,  d'une  habileté  tonte 
spéciale,  dont  nous  estimons  la  journée  d'un  travail 
aoasi  fatigant  à  7  fr. 

Un  justificateur  fort  habile  6 

Un  ouvrier  et  un  apprenti  pour  distribuer,  et 
c'est  le  moins  pour  fournir  7,000  à  l'heure.    .  8 

Deux  femmes  pour  vider  les  cassetins  et 
composer  les  sortes.  La  composition  de  70,000 
en  fonderie  coûterait  au  moins  3  fr.  50  c, 
nous  compterons  4 

Une  personne  pour  remplir  les  réservoirs 
et  surveiller  la  descen  te  des  lettres  dans  ceux-ci.  3 

Un  enfant  pour  surveiller  l'entrés  des  lettres 
dans  le  composteur,  que  ne  voit  pas  le  compo- 


Total  30  fr. 

C'est-à-dire  une  économie  de  4/7  en  ne  tenant  pas 
compte  do  la  correction  sur  le  plomb  qui  est  actuelle- 
ment n  la  charge  du  compositeur,  et  pour  laquelle  il 
faudrait  peut-être  la  moitié  de  la  jonrnée  d'un  ouvrier, 
ce  qui  mettrait  le  prix  de  revient  à  33  fr. 

Cotte  économie  est  insuffisante  pour  compenser  le 
prix  d'achat  de  la  macliinc,  le*  dépenses  d'entretien, 
le*  chances  d'un  uvautnge  nul  et  ni?me  do  perte  toute* 
1rs  luis  que  le  compo.Mtcur  serait  obligé  de  ralentir  ou 
d'arrêter  par  difficulté  «la  lire  la  copie,  ou  par  un  acci- 
dent quelconque.  Aussi  depuis  quelques  années  qu'elle 
»  été  introduite  en  France,  u'a-t-elle  pria  aucun  déve 
loppement. 

MarhiM  à  dit  tribu*  r  de  M.  Gaubert.  Ijc  projet  de 
distribuer  le*  caractères  par  l'effet  d'une  force  mécani- 
que et  inintelligente,  paraît  certainement  au  premier 
abord  un  des  plus  extraordinaires  qu'on  puisse  imagi- 
ner. L'habitude  de  voir  l'ouvrier  lire  le  mot,  dont  il  par- 
tage les  élément*  dans  les  cassetins,  est  cause  que  l'on 
cuu&idère  habituellement  celte  opération  comme  une 
œuvre  d'intelligence  ;  en  y  réfléchissant,  cependant,  on 
conçoit  qu'il  est  possible  de  distinguer  les  caractères, 
soit  par  leurs  épaisseurs,  «oit  par  des  crans,  de  telle 
sorte  qu'on  puisse  les  classer  indépendamment  de  lu 
lettre  qu'ils  représentent.  C'est  ainsi  qu'a  opéré  M.  Gau- 
bert. 

Les  caractères  provennnt  de  la  distribution  étant 
tous  rangés  les  uns  à  la  suite  des  autres,  et  à  plat  dans 
les  rainures  d'une  plaque  (nous  dirons  plus  loin  com- 
ment on  parvient  à  leur  assigner  cette  position},  entrent 
un  a  un  dans  un  premier  compartiment,  que  nous  pour- 
rions comparer  au  sas  d'écluse  d'un  canal  de  naviga- 
tion ;  la  porte  d'amont  s'ouvre,  un  caractère  entre. 
I/es  dimensions  de  l'écluse  sont  réglées  de  fnçon  à  ce 
qu'un  seul  caractère  puisse  être  reçu  u  la  fois.  La  porto 
d'amont  se  referme,  la  porte  d'av  al  s'ouvre  ù  son  tour 
pour  le  laisser  descendre;  les  portes  manœuvrent  sans 
cesse  (par  un  mouvement  de  va-et-vient)  et  tous  les  en 
ractères  franchissent  l'écluse  a  leur  rang.  Voici  a  quel 
traitement  le  caractère  est  soumis  à  son  passage  dans  IV- 
cluse  :  chaque  caractère  ainsi  momentanément  parqué 
dans  le  sas  de  l'écluse,  est  comme  exploré  dans  toute  su 
longueur-,  nous  pourrions  dire  plus  exactement  encore,  est 
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comme  sondé  dans  toutes  ses  parties  par  des  aiguilles  ver 
ticales,  que  des  ressorts  appuient  sur  toute  sa  surface.  Le 
caractère  se  trouve  ainsi  soumis,  dans  toute  son  éten- 
due, à  l'action  des  aiguilles,  comme  les  cartons  de  lu 
Jacquart,  sur  lesquels  s'appuient  de  nombreuses  tiges 
métalliques,  toujours  prêtes  à  s'engager  dans  les  ou- 
vertures dont  ils  sont  convenablement  percés  pour 
opérer  la  levée  de  certains  tils  de  chaîne  et  former  la 
dessin  de  l'étoffe.  Comme  le  carton,  le  caractère  a  se» 
ouvertures;  seulement  elles  no  consistent  qu'en  du 
•impies  encoches  pratiquées  sur  ses  flancs  (  les  crans), 
elles  varient  en  nombre  et  en  distance  entre  elles  pour 
chaque  espèce  de  type  différent.  L'ne  partie  des  aiguilles 
buttent  contre  la  masse  solide  du  caractère,  quelques- 
unes  tombent  sur  le  vide  des  encoches  et  s'y  enfoncent. 
Le  nombre  et  la  situation  des  aiguilles  pénétrantes  en 
assignant  uue  position  particulière  à  un  canal  mobile 
de  raccordement  entre  l'écluse  et  les  réceptacles,  règle 
la  case  dans  laquelle  le  caractère  ira  forcément  so 
rendre  à  la  sortie  de  l'écluse.  Le  problème  d'une,  direc- 
tion spéciale  et  certaine  à  donner  à  do  nombreux  carac- 
tère» vers  le  seul  réceptacle  qui  leur  convient,  tout 
compliqué  qu'il  est,  se  trouve  cependant  ainsi  résolu 
simplement  par  l'action  de  telle  ou  telle  aiguille,  dans 
telle  ou  telle  encoche. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  expliquer  comment  l'in- 
venteur parvient  à  disposer  les  lettres  d'une  manière 
convenable  à  leur  entrée  dans  l'écluse. 

Imaginons  des  masse»  de  caractères  piis  et  jetés 
au  hasard  sur  un  plan  incliné,  garni  de  petits  canaux 
longitudinaux  ;  un  léger  mouvement  de  soMement  suflit 
pour  ébranler  les  caractères,  ils  se  désunissent,  se  cou- 
chent, tombent  dans  les  canaux,  les  uns  parallèlement 
à  leur  direction,  les  autres  formant  avec  les  rigoles  des 
angles  divers.  Les  premiers  caractères;  bien  engagés 
1  dès  leur  principe,  continuent  leur  descente  ;  les  autr<  s 
,  heurtés  par  leurs  extrémités  contre  des  obstacles  verti- 
caux entre  lesquels  ils  sont  contraints  de  pisser,  pren- 
'  nent  bientôt  une  position  semblable  à  celle  des  premier». 
La  superposition  longitudinale,  et  dans  le  sens  des  ca- 
naux, de  plusieurs  caractères  tombés  le»  uns  sur  les 
autres,  peut  se  présenter;  elle  doit  être  détruite  :  il 
suflit  pour  cela  de  les  faire  passer  pondant  leur  descente 
1  dans  une  portion  de  canal  doublement  incliné,  et  sur  lu 
'  sens  longitudinal  et  sur  le  sens  transversal.  Les  rebor >'■» 
|  do  cette  partie  sont  plus  bas  que  lo  plus  mince  des  en- 
I  ractères  ;  tous  ceux  qui,  jusque  là.  ont  cheminé  tuper- 
I  posés,  ne  pouvant  év  iter,  en  cet  endroit,  d'être  |ntrolnés 
latéralement  par  le  seul  fait  de  leur  propre  masse.  Ils 
tombent  dans  un  récipient  spécial,  d'où  ils  sont  repris 
j  pour  courir  plus  efficacement,  une  seconde  fois,  le* 
|  chances  d'un  meilleur  engagement  dons  les  canaux  du 
plan  incliné. 

Nous  avons  décrit  l'opération  à  laquelle  est  soumis 
le  caractère  arrivant  par  le  plan  incliné,  dans  une  po- 
sition normale  :  celui-ci,  reconnu  de  son  espèce,  est  de 
suite  dirigé  par  le  canal  de  raccordement,  vers  son 
réservoir  définitif.  Il  en  est  autrement  des  caractère* 
arrêtés  dans  l'écluse  dans  une  position  vicieuse;  il 
importe  do  la  rectifier:  les  aiguilles  pur  rappor*  avec 
les  crans,  s'acquittent  de  cette  fonction  avec  une  rigou- 
reuse fidélité  ;  un  cran  spécial,  «lit  iran  de  retourne- 
ment, est  pratiqué  dnns  tous  les  caractères ,  et  à  la 
même  pince.  Suivant  la  position  du  caractère  dans  la 
première  écluse,  ce  cran  correspond  h  de*  aiguilles 
différentes;  or,  le  caractère  peut  être  mal  tourné  de 
trois  fuyons  ;  il  peut  être  oouclié  l'œil  en  bas  sur  l'un 
ou  l'autre  flanc,  on  bien  encore  l'œil  en  l'air,  mois  sur 
l«  mauvais  côté.  Pour  détruire  chacune  de  ces  trois 
fausses  positions,  la  pénétration  d'une  aiguille  spéciale 
dans  chacun  do  ces  cas  particuliers  fait  prendre  nu 
canal  de  raccordement  une  position  tille  que  le  carac- 
tère, au  lieu  d'être  dirigé  vers  son  récipient  définitif 
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*«t  conduit  h  une  série  de  troi*  écluses  nouvelles, 
toutes  trois  à  sas  mobiles ,  mais  chacune  suivant  un 
mode  particulier  :  le  sus  de  la  première  écluse  (l'écluse 
tout  entière),  tourne  sur  lui-même  suivant  un  nxe 
longitudinal  ;  celui  de  la  seconde  suivant  uu  axo  verti- 
cal ;  le  troisième  pivote  sur  un  axe  transversal.  Par 
une  féconde  et  constante  application  dn  principe  du 
rapport  des  aiguilles  aux  encoches,  c'est  le  vice  lui- 
même  du  caractère  qui  détermine  le  choix  du  sas  d'é- 
cluse dans  lequel  il  sera  détruit.  Le  caractère  versé 
d'un  flanc  sur  l'autre,  tourné  ou  culbuté  bout  pour 
bout,  sort  du  sas  rcctificatcur  pour  continuer  sa  des- 
cente, et  aller  rejoindre  dans  son  réceptacle  propre  les 
caractères  de  «ou  espèce.  Il  est  difficile-  de  rien  trouver 
de  plu*  ingénieux  que  ces  moyens  de  faire  prendre  aux 
caractères  une  position  déterminée.  Néanmoins  nous 
avouerons  franchement  qu'ils  ne  nou«  semblent  pas 
suffisants.  Quel  est  l'obstacle  qui  s'oppose  à  ce  quo  des 
caractères  glis*cut  sur  leur  force  de  corps?  Quelle  est 
la  cause  qui  fera  gli-scr  un  —  ou  une  lettre  large  plutôt 
sur  un  sens  que  sur  l'autre?  Comment  les  lettres  collées 
ensemble  »o  sépareront -elles  ?  Mais  de  plus  est-il  bien 
prudent  do  soumettre  le  curaetère  à  un  mouvement  de 
sassement,  qui  fasse  frotter  l'œil  do  la  lettre  contre 
des  parties  dures,  et  l'usure  du  caractère  n'en  devitn- 
dia-t-ellc  pas  bien  rapide? 

Il  nou*  semble  qu'on  eat  parti  d'un  principe  trop 
général  en  voulant  distribuer  le  caractère  mis  en  pAte. 
Ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  se  trouve  dans  l'imprimerie, 
mais  bien  à  l'état  do  composition  devenue  inutile  pur 
le  tirage,  et  par  conséquent  tous  le*  crans  tournés  du 
même  côté.  No  gorait-il  pas  possible,  en  rangeant  les 
lignes  de  la  distribution  dans  la  rainure  d'une  longue 
règle  dans  laquelle  une  pression  les  ferait  avancer,  do 
fuirc  successivement  tomber  chaque  lettre  qui  vient 
»e  présenter  à  l'extrémité  do  ce  composteur  par  une 
pression  exercée  sur  le  côté.  De  cette  manière  les  cn- 
ractèics  se  trouveraient  do  suite  bien  disposés,  et  tou- 
jours séparés;  ce  qu'on  n'obtiendra  jamais  sans  un 
certain  effort  pour  vaincre  l'adhérence  qui  réunit  tou- 
jours plusieurs  lettres  après  le  lavage  de  la  forme. 

Prix  de  rerient  du  travail  fuit  aire  cette  machin*. 
Cherchons  à  évaluer  approximativement  les  résultats 
probables  de  la  reunion  de  cette  machine  avec  la  pré- 
cédente. 

Evaluant  n  70,000  lettres  le  travnil  de  la  machine 
en  dix  heures  de  travail,  il  faut  pour  le  travail  : 

Un  compositeur  au  clavier,  d'une  ha- 
bileté spéciale,  par  jour.  7  fr. 

Un  justificateur  fort  habile  pouvant 
relever  l'ouvrier  qui  est  au  clavier.    .    .    6  fr. 

Un  apprenti  qui  place  la  distribution 
sur  le  plan  incliné,  ôtc  les  cadrats,  les 
interlignes  3  fr. 

Une  personne  intelligente  qui  surveille 
la  descente  des  lettre»,  Tait  arrêter  des 
qu'un  dérangement  a  lieu,  ce  que  ne  pour 
rait  faire  le  compositeur  suns  perdre 
beaucoup  de  temps  4  fr. 

Correction  nécessaire  pour  les  erreurs 
commises,  soit  par  le  compositeur,  soit 
par  la  machine,  1/2  journée  3  fr. 

Force  motrice  nécessaire  à  un  homme 
pour  deux  machines  I  fr  .  50  c. 

Augmentation  du  prix  des  fontes  résul- 
tant de  la  nécessité  de  faire  les  crans, 
évaluée  [autant  qu'il  est  possible;  au  plus 
bas,  à  I  fr.  50  c. 

Total.    .    .    .    .  iii  Ir. 

C'est  donc  une  économie  de  1/»  environ,  qui  serait 
assez  notable,  en  admettant,  bien  entendu,  que  son 
travuil  sera  régulier,  ot  exempt  d'accidents  et  de  dé 


rangements  fréquents,  car  ce  n'est  que  de  ce  jour-là 
que  la  mueliine  existera,  commercialement  parlant,  et 
cette  machine,  comme  nous  l'avons  dit,  n'a  pu  encore 
être  amenée  a  cet  état;  la  multiplicité  des  élément» 
sur  lesquels  il  faut  agir  doit  bien  faire  douter  qu'il  soit 
possible  d'y  parvenir. 

IMPRIMERIE  en  taille-douce.  Ce  genre  d'impri- 
merie a  pour  but  de  tirer  des  épreuves  des  planelic* 
gravées  en  creux ,  au  moyen  des  procédés  que  nou* 
avons  indiqués  à  l'article  orwitre  en  taille-douce. 
Ce  résultat  «st  obtenu  par  deux  opérations  qui  consis- 
tent, 1°  à  remplir  de  noir  les  tailles  de  la  planche, 
à  encrer;  3*  à  exercer  une  pression  sur  In  feuille  de 
papier  placée  sur  la  planche,  à  la  faire  passer  sous  une 
presse. 

<-  Encrage  de  la  plane  ht.  Nous  n'avons  pins  à  reve- 
nir ici  sur  la  composition  de  l'encre  propre  à  la  taille- 
douce,  que  nous  avons  décrite  a  l'article  exckk. 

On  distingue  deux  procédés  pour  encrer,  au  chiffon 
et  à  la  main. 

2*  Encrage  au  chiffon.  Tour  déposer  l'encre  sur  la 
planche  et  la  faire  pénétrer  dans  les  tailles,  on  se  sert 
d'un  tampon  fuit  avec  des  linges  enroulés  les  uns  autour 
des  autres.  On  le  promené  sur  la  planche,  après  l'avoir 
garni  d'encre,  en  appuyant  ns»ez  fortement  sur  le* 
tailles,  et  balançant  constamment  la  main  de  gauche  a 
droito  et  de  droite  à  gnuche. 

Pour  les  parties  où  les  travaux  sont  largos  et  pro- 
fonds, il  convient  do  laire  pénétrer  pour  les  premières 
épreuves  l'encre  avec  le  doigt  pour  qu'elle  arrive  bien 
au  fond. 

L'encre  étant  d'autant  plus  ferme  que  le  tirage  doit 
être  plus  parfait,  on  facilite  le  bourrage  de  la  planche, 
eu  la  posant  sur  un  gril  posé  au-dessu*  d'un  fourneau 
contenant  du  poussier  do  charbon ,  qui  donne  un  feu 
doux  qui  chauffe  la  planche. 

La  planche  étant  ainsi  couverte  d'encro ,  il  faut 
essuyer  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  blanches 
sur  l'épreuve,  pour  qu'il  no  reste  d'encre  que  dans  le« 
tailles.  Pour  cela,  avec  un  premier  chiffon  à  moitié 
sale,  que  l'on  passe  légèrement  sur  la  planche,  on  en- 
levé la  majeure  partie  du  noir;  puis  avec  un  chiffon 
demi-gras  on  essuie  les  bord*,  en  appuyant  et  pro- 
menant franchement  le  chiffon  d'une  extrémité  à  l'an- 
tre de  la  planche.  On  ôto  ceile-ci  de  dessus  le  gril,  et  on 
la  place  sur  la  botte  d'essuie.  On  jette  alors  sur  la 
planche  quelques  gouttes  d'eau ,  dans  laquelle  on  n 
dissous  un  peu  -le  potasse  et  de  chaux,  et  prenant  deux 
chiffons  légèrement  humide*,  le  premier  déjà  un  peu 
solo,  le  second  propre,  ou  e**uio  successivement  avec 
ces  deux  chiffons  lu  surface  de  la  planche.  Il  faut  bien 
remarquer  que  l'imprimeur  m-  doit  jamais  essuyer  dan» 
le  sens  des  tailles,  mais  bien  transversalement,  pour  ne 
pas  dépouiller  celles-ci,  ne  p.is  enlever  le  noir. 

3*  Encrage  à  la  main.  L'encrage  u  la  main  est 
employé  surtout  pour  les  gravures  très  soignées,  et. 
pour  lesquelles  par  suite  on  emploie  de  l'encre  forte  ; 
on  applique  celle-ci  avec  le  doigt  sur  les  principaux 
travaux.  On  l'étalé  ensuite  avec  le  tampon  Cela  fait, 
on  essuioles  bords  et  on  dégrossit  avec  un  chiffon  sec, 
puis,  avec  uno  poignée  de  mousseline  sale  on  éclaircit 
les  blancs.  Cela  fait,  on  passe  la  paume  de  la  main  par 
un  mouvement  brusque  et  on  enlevé  ainsi  l'encre  qui 
re.te  sur  les  plats,  avec  une  grande  |>eriection,  eu  cou- 
pant franchement  l'encre  qni  se  trouve  dans  le*  tailles. 
On  a  soin  d'avoir  toujours  la  main  sèche  en  l'essuyant 
avec  un  chiffon  et  la  dégraissant  en  la  passant  sur  un 
pain  de  blanc  d'Espagne. 

Du  tirage.  La  figure  4307  représente  la  presse 
en  taille-douce.  On  voit  qu'elle  se  compose  essentielle- 
ment do  deux  rouleaux  eu  bois ,  entre  lesu,uels  pas«e 
une  table  également  en  bois.  Ces  deux  rouleaux  étant 
plus  ou  moins  rapprochés  au  moyen  de  cales  placées 
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dans  les  rainures  des  deux  montants  de  la  presse, 
renfermant  les  boites  dans  lesquelles" tournent  les  tou- 
rillons, donneront  une  pression  plus  ou  inoins  consi- 
dérable sur  I»  table.  Plaçant  donc  sur  celle-ci  la  planche 
gravée  après  l'avoir  encrée ,  plaçant  dessus  le  papier 


4307. 


humecté,  et  par  dessus  plusieurs  langes  pour  donner 
du  foulage,  l'impression  s'obtiendra  en  faisant  passer 
1*  tout  entre  le»  rouleaux ,  au  moyen  des  bras  de  la 
crottée  assemblée  à  l'extrémité  du  rouleau  supérieur. 


4308. 

La  fig.  4308  représente  la  disposition  employée  pour 
faire  mouvoir  les  rouleaux  sous  une  pression  beaucoup 
plua  forte  à  l'aide  d'un  engrenage.  Ce  genre  de  presse 
est  dite  pretst  mécaniqu*. 

INCENDIE.  I^a  feux  les  plus  commun»  «ont  ceux 
qui  ont  lieu  dans  les  tuyaux  de  cheminées,  ou  il  s'est 
formé  une  accumulation  de  suie  par  suite  d'un  ramo- 
nage trop  peu  fréquemment  répété. 

Lorsque  le  feu  se  manifeste  dans  une  cheminée,  si 
elle  est  munie  inferieurement  d'une  trappe,  on  baisse 
immédiatement  celle-ci  pour  intercepter  la  communi- 
cation de  l'air,  ce  qui  suffit  souvent  pour  arrêter  l'in- 
cendie. S'il  n'y  a  pas  de  trappe,  on  retire  du  foyer  le 
feu  qui  »'y  trouve,  et  on  forme  aussi  bien  que  possible 
l'ouverture  de  la  cheminée  avec  un  drap  mouille.  Quel- 
quefois ,  au  lieu  d'enlever  le  feu  ,  on  l'étalé  dans  le 


foyer,  on  jette  dessus  ure  certaine  quantité  do  soufre, 
en  fermant  aussitôt  après  la  partie  antérieure  de  la 
cheminée.  Le  soufre  brûle  en  absorbant  de  l'oxygène 
et  formant  de  l'acide  sulfureux,  qui  éteint  lo  corps  en 
combustion. 

Quand  l'incendie  est  très  intense,  et  qu'il  est  urgent 
de  détacher  toute  la  suie  enflammée,  on  place  un  drap 
mouillé  sur  l'ouverture  de  la  cheminée,  de  manière 
qu'il  pende  tout  autour;  on  l'assujettit  sur  la  tablette 
avec  des  corps  pesants  ;  et  le  saisissant  au  milieu  avec 
la  main,  on  l'enfonce  profondément,  et  on  le  retire 
avec  vivacité.  On  produit  ainsi  une  aspiration  qui  fait 
tomber  une  grande  quantité  de  matière»  en  combustion, 
que  l'on  éteint  avec  de  l'eau,  et  qu'on  retire  du  foyer, 
et  l'on  recommence  la  même  manœuvre  autant  de  foi» 
qu'il  est  nécessaire. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  de  faire  parvenir  de  l'eau 
sur  de»  parties  élevées  d'un  édifice,  ou  d'inonder  des 
murs,  etc.,  pour  éviter  que  l'incendie  ne  s'y  développe, 
on  se  sert  de  pourra  dites  à  incendte,  qui  doivent  être 
simples,  d'une  manœuvre  et  d'un  transport  facile,  et  à 
jet  continu,  co  que  l'on  obtient  facilement  au  moyen 
d'un  réservoir  à  air  comprimé. 

Lorsqu'un  puits,  une  borne-fontaine,  ou  tout  antre 
réservoir  d'eau  est  voisin,  on  alimente  la  pompe,  en  y 
adaptant  un  tuyau  qui  plonge  jusqu'au  dessous  dît 
niveau  de  l'eau.  Dan»  le  cas  contraire,  on  apporte 
l'eau,  en  faisant  la  chaîne,  dans  des  seaux  eu  osier 
doublés  en  cuir  ou  en  toile  goudronnée,  ou  fait  avec  un 
tissu  de  corde  de  chanvre  très  serré,  et  ou  la  verse  dan» 
la  bâche  d'alimentation. 

L'eau  doit  pouvoir  être  lancée  dans  toute»  les  direc- 
tion», et  conduite  sur  tous  les  points  où  son  action  de- 
vient nécessaire.  On  y  parvient ,  eu  adaptant  à  ln 
pompe  des  boyaux  de  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  et 
d'une  longueur  convenable  :  ces  boyaux  se  font  ordi- 
nairement en  cuir  cousu  avec  du  fil  de  cuivre.  On 
les  forme  de  bouts  munis  à  l'une  de  leurs  extrémités 
d'un  pas  de  vis  extérieur,  et  il  l'autre  d'une  douille  fc 
vis,  qui  s'ajustent  facilement  et  avec  rapidité.  Enfin,  à 
l'extrémité  des  boyaux,  on  adapte  un  ajustage  conique, 
par  le  moyen  duquel  on  dirige  l'eau  sur  tous  les  points 
nécessaires  avec  une  force  de  4  atmosphères  "environ. 

Nous  terminerons  cet  article,  en  disant  un  mot  des 
moyens  de  sauvetage  employés  à  Paris  :  ce  sont  d'abord 
des  échelles  en  frêne  de  4  mètres  de  longueur,  à  douze 
échelons,  »e  repliant  par  moitié  pour  le  transport,  et 
portant  à  leur  partie  supérieure  un  demi- cercle  en  fer, 
qui  puisse  cmbras*er  la  tablette  des  fenêtres  et  s'y 
fixer  solidement.  Quand  il  s'agit  de  porter  secours  à 
des  individus  placés  à  la  partie  supérieure  d'un  édifice, 
ou  d'en  enlever  des  objets  quelconques ,  le  sapeur- 
pompier  fixe  son  échelle  sur  la  pierre  d'appui  de  la 
fenêtre  du  premier  étage,  en  brisant  la  vitre  au  moyeu 
de  l'arc  en  fer,  si  la  croisée  n'est  pas  ouverte,  et  s'en 
sert  pour  s'élever  1  cette  hauteur:  il  arrive  succes- 
sivement do  la  même  manière  jusqu'aux  étages  su- 
périeurs. Arrivé  au  point  où.  doit  avoir  lieu  le  sau- 
vetage, il  y  élève  l'appareil  de  sauvetage  proprement 
dit,  qui  se  compose  d'un  sac  en  forte  toile  de  46  mètres 
de  longueur  et  de  0",50  de  diamètre,  qui  porte  à  sa 
partie  supérieure  un  châssis  formé  de  quatre  fortes 
barres  de  bois  servant  à  en  tenir  l'entrée  ouverte  ; 
doux  de  ces  barres  sont  plus  longues  que  les  autres,  et 
peuvent  se  rapprocher  pour  le  transport.  La  partie 
inférieure  du  sac  est  fermée  par  une  coulisse,  et  peut 
s'ouvrir  a  volonté.  Un  petit  cordage  est  fixé  au  châssis, 
Quand  le  pompier  est  arrivé  à  la  fenêtre  où  le  sauve- 
tage doit  avoir  lieu,  il  attire  à  lui  le  chassi»,  po»e  le» 
deux  grandes  barre»  en  travers  de  l'embrasure,  et  les 
fixe  en  arrêtant  la  courroie  qui  y  e»t  attachée.  11  intro- 
duit alor»  dans  le  sac  le»  individus  qu'il  s'agit  de  sau- 
ver, et  que  l'on  fait  sortir  en  desserrant  la  coulisse 
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inférieure;  le  frottement  qui  s'exerce  par  le  passage 
dans  l'intéticur  du  sur:,  pourvu  qu'on  écarte  un  peu  les 
coudes,  suffit  pour  modérer  la  descente.  On  descend  de 
même  les  objets  dont  le  volume  permet  de  les  introduire 
dans  le  sac.  Enfin,  deux  hommes  placés  sur  le  sol  sou- 
lèvent l'extrémité  inférieure  du  suc  pour  prévenir  le 
choc  auquel  pourraient  sans  cela  être  exposés  les  in- 
dividus ou  les  objet*  qui  y  parviennent. 

INCRUSTATIONS.  Une.  incrustation,  c'est  un  dépôt 
qui  en  s'efTcctuaut  sur  un  corps  su  moule  parfaitement 
sur  lut  et  y  adhère  fortemeut.  Pour  que  co  dépôt,  cette 
incrustation  no  produise,  il  faut  que  lo  corps  incrusté 
ait  été  en  contact  avec  un  liquide,  et  quo  ce  liquide, 
soumis  û  certaines  influences,  ait  abandonné  ou  laissé 
précipiter  une  substance  solide  qu'il  tenait  auparavant 
en  dissolution. 

Comme  on  le  voit,  les  cas  d'incrustation  peuvent  Otre 
très  nombreux  ;  mais  nou*  n'allons  nous  arrêter  qu'à 
ceux  qui  présentent  le  plus  d'intérêt,  et  qui  sont  pro- 
duits par  l'eau  telle  que  la  nature  nous  la  fournit , 
et  qui  alimente,  soit  les  fontaines  naturelles,  soit  les 
puit«. 

Tout  le  monde  sait  que  leB  eaux  qui  alimentent  les 
puits  et  les  fontaines  renferment  plus  ou  moins  de 
matières  saline»,  d-nt  )a  quantité  et  la  nature  dépeu- 
deut  évidemment  des  terrains  qu'elles  ont  rencontr.  s 
sur  leur  passage,  et  à  travers  lesquels  elles  ont  filtré. 
Ces  matières  soni,  en  général,  du  carbonate  (i)  et  du 
sulfate  de  chaux  pour  la  plus  grande  quantité,  les  sels 
correspondants  de  mapuésie  en  quantité  moindre,  des 
chlorures  de  sodium  (sel  marin),  de  calcium  et  de  ma- 
gnésium, et  du  carbonuto  do  fer.  On  sait  aussi  que  les 
carbonates  ne  sont  solublcs  dans  l'eau  qu'à  la  faveur 
de  l'acide  carbonique  qu'elle  renferme  en  plus  ou  moins 
giaudc  quantité,  suivimt  les  conditions  dans  lesquelles 
elle  se  trouve  Si,  par  une  cause  quelconque,  telle  que  l'a- 
gitation, la  diminution  de  pression,  l'élévation  de  tempé- 
rature, ou  même  lo  seul  contact  de  l'air  par  le  passage 
de  l'eau  sur  des  feuilles,  dus  plantes,  du  bois,  cet  acide 
carbonique  se  dégage,  le  carbonate  de  chaux,  devenu 
alors  insoluble,  se  dépose.  Quant  aux  autres  sols,  les 
sulfate»  et  les  chlorures,  il  faut  une  ëvaporation  pro- 
longée pour  que  lo  dépôt  se  produise,  car  l'eau  est  loin 
d'en  être  saturée. 

C'est  par  ces  principes  que  s'expliquent  très  facile- 
ment les  phénomènes  si  curieux  et  si  intéressants  des 
fontaines  incrustantes,  parmi  lesquelles  nous  devons  ci- 
ter celle  do  Suint- Allyre,  près  de  Clermont-Ferrnnd; 
celle  de  Saint-Nectaire,  en  Auvergne;  celle  de  Snn- 
Kelippe,  en  Toscane  ;  et  celle  d'Orcïier,  près  du  Havre. 

On  a  tiré  parti  de  la  propriété  incrustante  de  ces 
eaux  qui  soi.t,  pour  ainsi  dire,  suturées  de  carbonate 
de  chaux,  pour  mouler  toute  espèce  d'objets  et  imiter 
des  pétrifications.  Ainsi,  près  de  la  fontaine  de  Saiut- 
Allyreon  incruste  de»  grappes  de  rawn,  des  corbeilles  de 
Ileurs,  des  nids  d'oiseaux  ;  on  fait  des  matrice»  de  mé- 
dailles qu'on  peut  ainsi  rcprodi-irc  en  carbonnte  do 
chaux  légèrement  ferrugineux,  u<uc  cela  pour  satisfaire 
et  amuser  la  curiosité  des  voyageurs. 

La  fontaine  de  Saint-Allyredoit  surtout  sa  réputa- 
tion àco  que  l'ancienne  source  a  formé  uu  dépôt,  qui, 
eu  se  prolongeant  successivement ,  a  jeté  sur  lo  petit  ruis- 
seau oïl  se»  eaux  viennent  se  rendre  un  pont  naturel 
d'un  admirable  effet,  et  qu'on  oirait  construit  pur  lu 
main  des  hommes;  le  dépôt  qui  précède  le  pont  est 
une  muraille  énorme  de  80  mètres  de  long  sur  une 
hauteur  de  b  à  7  mètres. 

Les  grands  dépôts  formés  à  la  surface  do  la  terre- 
dans  toute  espèce  de  position,  tu  nomment  tuf*  cal- 
rairrs,  ou  Ircirrttru,  du  mot  italien  trnttrUno. 

Si  nous  supposons  »  la  partie  »ui>éricure  d'une  grotte 


;*)  Nous  ne  parlons  |ias  fies  c.uii  minérales. 


ou  caverne ,  des  fissures  par  lesquelles  s'infiltrent  des 
eaux  saturées  de-  carbouute  de  chaux,  des  gouttes  de 
cette  dissolution  calcaire  s'attacheront  à  la  voûte  in- 
terne, l'acide  carbonique  se  dégagera,  l'eau  même 
pourra  s'évaporer,  tai.dis  que  le  sel  de  chaux  restera 
fixé.  Cette  filt mion  se  renouvelant  à  chaque  instant 
linira  par  produire  des  côues  renversés,  dont  la  base  est 
fixée  au  plafond;  et  si  enfin  le  poids  de  l'eau  qui  s'é- 
coule est  trop  considérable,  elle  tombera  sur  le  sol  pour 
former  un  cône  en  sens  inverse  du  premier;  après  quel- 
ques siècles  les  extrémités  de  ces  cônes  se  toucheront 
pour  former  des  colonnes  d'une  hauteur  vraiment  re- 
marquable ;  le  milieu  des  colonnes,  le  point  de  jonction 
des  deux  cônes  présente  une  transparence  complète  ;  on 
imagine  du  reste  facilement  que  la  forme  des  dépôt» 
ainsi  produits  puisse  varier  avec  différente»  circon- 
stances, qu'au  lieu  de  cônes  il  se  produise  de*  cylindre 
et  des  tubes.  Quelquefois,  les  colonne»  se  liant  aux  «ia- 
Ln  titc$  (1)  plus  courte»  tonnent  des  tspèces  de  porti- 
ques pur  lesquels  la  caverne  s«  trouve  partagée  en  plu- 
sieurs salles.  Ce»  dépôts  donnent  aux  grottes  des 
terrains  calcaires  un  intérêt  particulier  qui  piquo  sin- 
gulièrement la  curiosiié.  Elles  offrent  toujours  un 
spectacle  imposant,  relevé  souvent  par  tout  ce  quo 
l'imagination  peut  y  ajouter,  et  tout  ce  que  la  crédulité 
superstitieuse  a  suggéré  aux  gens  du  pays  qui  servent 
de  conducteurs.  Plusieurs  grottes  ont,  sous  ce  rapport, 
une  grande  célébrité  :  telles  sont  celles  d'Antipams  ou 
Tournefort  crut  voir  les  pierres  végéter  à  lu  manière  de» 
plantes  ;  celles  d'Auxelle  en  Franche-Comté  ;  de  Pools- 
Hole  en  Derbyshire  :  de  Caumont  près  Rouen  ;  on  voit 
aussi  une  de  ces  grottes  a  Albert  (Somme). 

Le  carbonate  de  fer  contenu  dans  les  eaux  à  la  faveur 
de  l'acide  carbonique  ae  dépose  aussi  dans  le»  tuyaux 
de  conduite,  et  il  y  a,  dit-on,  engorgement  total  tous 
les  quiiuc  nus  environ,  pour  de»  tuyaux  de  fonte,  de 
i  centimètre»  de  diamètre;  outre  le  dépari  de  l'acide 
carbonique,  on  peut  signaler  à  ce  dépôt  une  .autre 
cause,  c'est  une  action  électrique  qui  »e  développe  aux 
points  de  contact  de»  deux  métaux  hétérogène»,  et  cette 
hétérogénité  peut  très  bien  se  présenter  dan»  les  tuyaux 
de  fonte.  Il  est  nécessaire  d'ajouter  que  cette  opinion 
n'est  pus  unanimement  adoptée.  M.  Mary,  ingénieur 
en  chef  du  service  municipal  de  Paris,  pense  que  le» 
oxydations  tuberculeuses  des  tuyaux  correspondent  aux 
soufflures  qui  se  trouvent  dans  la  foute.  Il  a  remarqué 
aussi,  qu'arrivé»  à  un  certain  point  de  développement, 
ces  tubercules  n'augmentent  plu-».  Ainsi,  d'après  lui, 
les  conduites  d'eau  de  la  ville  de  Grenoble  ne  débitent 
pas  aujourd'hui  moins  qu'il  y  a  dix  an»,  époque  à  la- 
quelle on  s'est  aperçu,  par  la  diminution  du  débit,  de  lk 
formation  des  tubercules,  qu'on  craignait  de  voir  ob- 
struer bientôt  entièrement  le*  tuyaux. 

D'après  cette  opinion  de  M.  Mary,  que  ses  fonction* 
ont  mis  à  même  de  vérifier  souvent  le  fait,  le  développe- 
ment d'électricité  serait  dû  à  l'oxydation  plus  active  on 
certnins  endroits  des  tuyaux'  qu'en  d'autres.  Ou  soit, 
en  effet,  que  l'oxyde  au  contact  du  métal  forme  un 
couple  galvanique.  C  est  une  explication  que  nou»  pro- 
posons sous  toutes  résorves. 

I  >i vers  moyens  ont  été  indiqués  pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  qui  peut  avoir,  et  qui  a  eu,  en  effet,  des 
conséquences  très  importantes  pour  la  distribution  do 
l'eau  dané  le*  ville*. 

Le»  uns  sont  curatifs.  M.  Mary  pense  qu'en  Taisant 
rouler  une  lioule  do  for  garnie  d'aspérités  duua  le» 
tuyaux,  partie  par  partie,  en  donnant  alors  a  l'eau  une 
vitesse  d'écoulement  plus  grande  que  celle  ordinaire,  ou 


(l)  On  appelle  ttalactittt  [du  arec  *taladro,  tomber 
goutte  a  goutte  i  le»  depoi*  qui  se  fin  meut  a  lu  partie  su|«- 
iii  uic  des  cavités,  et  alalagimlti  ceux  produit*  par  le» 
qui  tombent  sur  le.  sol. 


ÇOUUCt,  qui 
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arriverait  à  détacher  assez  facilement  les  oxydations 
tuberculeuses  qui  n'ont  qu'une  très  faible  consistance  \ 
et  sont  très  friables. 

Un  autre  moyen  consisterait  à  faire  passer  de  l'acide  ' 
hydro-chlorique  dans  les  tuyaux  pour  dissoudre  le  carbo- 
nate de  fer  qui  se  trouve  dans  les  tubercules  (4).  Il  est 
très  probable  que  ce  lavage  des  tuyaux  conduirait  au 
but  proposé,  mais  l'acide  attaquerait  la  fonte. 

Les  autres  sont  préservatifs,  ils  doivent  autant  que 
possible  Être  employés  de  préférence.  Nous  allons  les 
ènuai  tirer  rapidement. 

On  a  conseillé  de  verser  dans  l'eau,  avant  son  intro- 
duction dam  les  conduites,  une  quantité  de  chaux  suffi- 
sante pour  saturer  l'acide  carbonique,  faire  déposer  le 
carbonate  de  fer  et  prévenir  par  la  la  formation  des  tu- 
bercules. Ce  moyeu  simple,  en  théorie,  n'est  guère  pra- 
ticable. En  effet,  il  faudrait  d'abord,  que  la  quantité  de 
rhaux  nécessaire  pour  la  précipitation  du  carbonate  de 
fer  fût  bien  calculée  à  l'avance,  cor  un  excédaut  de  cet 
alcali  resterait  en  dissolution  dans  l'eau,  qui,  destinée 
m  l'alimentation  d'une  ville,  deviendrait  alors  impropre 
aux  besoins  domestiques  à  couse  de  sa  saveur  insuppor- 
table. De  plus,  le  précipité  produit  dans  l'eau,  par  l'ad- 
dition de  la  chaux,  devrait  aussi  être  entièrement  dé- 
pose avant  l'introduction  de  l'eau  dans  les  tuyaux,  afin 
que  cette  eau  ne  fût  pas  louche  ou  laiteuse. 

Ce  moyeu  donc  ne  présente  en  somme  aucun  avan- 
tage bien  marqué,  et  nous  ne  sachions  qu'il  ait  jamais 
été  employé;  un  antre  moyeu  proposé  assez  récemment 
par  M.  Mary,  et  appliqué  par  lui  aux  tuyaux  de  distri- 
bution  des  eaux  de  la  ville  d'Amieus,  nous  parait  bien 
préférable. 

Ce  procédé  consiste  à  tremper  les  tuyaux  de  fonte 
lorsqu'ils  ont  été  essayés  à  la  presse  hydraulique  dans  I 
un  bain  d  huile  de  lin  lithargirée  et  de  cire  jaune  (2j, 
porté  à  la  température  do  100  a  450",  et  à  les  y  laisser 
immergés  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  ncquis  sa  tempéra- 
ture. L'eau,  dont  la  surface  de  ces  tuyaux  pouvait  dire 
imprégnée  ainsi  que  celle  logée  dans  les  pores  de  la 
fonte,  se  vaporise  nécessairement  à  cette  température, 
de  sorte  que  les  corps  gras  pénétrent  jusqu'à  un  certain 
point  Ut  substance  du  tuyau,  et  les  deux  surfaces  se. 
trou» eut  recouvertes  d'un  verni»  gros  qui  ne  torde  pas 
a  sécher  au  contact  de  l'air.  De  cette  manière  la  sur- 
face extérieure  du  tuyau  est  préservée  de  l'oxydation 
ordinaire,  et  la  surface  intérieure  de  l'oxydation  tuber- 
culaire. 

Ce  moyen,  proposé  par  M.  Mary,  nous  parait  devoir 
être  très  efficace  ;  outre  cet  avnmuge,  il  a  celui  d'être 
peu  coûteux  ;  en  effet,  d'après  l'adjudication  faite  à 
Amiens,  pour  l'entreprise  de  la  distribution  des  eaux, 
le  prix  moyen  (eu  égard  aux  divers  diamètres  de» 
tuyaux)  ne  s'est  élevé  qu'a  23  ou  24  centimes  par 
mètre  courant. 

Nous  aious  cependant  entendu  exprimer  la  crainte 
que  cet  enduit  gras  ne  s'oppose  a  la  jonction  bien  h- r- 
inélique  des  tuyaux,  jonction  qui  se  fait  en  matant  du 
plomb.  Onditquu  ce  vernis  remplissant  jusqu'à  un  cer- 
tain point  les  cavités  que  la  fonte  présente  a  sa  surface, 
le  plomb  ne  pourra  plus  alors  faire,  pour  ainsi  dire, 
corps  avec  la  fonte. 

L'emploi  des  tuyaux  do  verre  a  été  aussi  proposé  et 
adnpu-,  je  le  pense  du  moins,  dans  quelques  villes  assez 
rapprochées  des  verreries  alimentaires;  la  nature  de 
c*a  tuyaux  a'oppose  évidemment  à  la  formation  des 
tubercules  ferrugiueux;  celte  romnrque  peut  s'appli- 
quer aux  tuyaux  de  gros  (3),  et  très  probablement 

 .  :  

(»)  Je  suppose,  s  tort  on  à  raison,  que  les  tubercule*  ne 
contiennent  que  du  fer  carbonate;  du  reste,  s'il  n'en  élan 
pas  ainsi,  l'acide  ne  ferau  que  peu  ou  pas  d'effet. 

:a)  On  pourrait  peut-être ,  ce  nous  semble,  remplacer  la 
orc  jaune  par  de  I  acide  steanque. 

.V  Les  tuyaux  de  grés  vernisses,  et  par  conséquent  de- 


anssi  aux  tuyaux  Chameroy,  qui,  pour  les  grande»  di- 
mensions, présentent  sur  les  tuvaux  de  foute  uue  écono- 
mie de  30  à  40  p.  100. 

Occupons-nous  maintenant  des  dépôts  et  incrusta- 
tions qui  se  forment  dans  les  chaudières  à  vapeur.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  rénumérer  ici  les  divers  sels  cal- 
caires on  autres  existant  dans  les  eaux;  disons  seulement 
queparl'ébullition  de  l'eau,  l'acide  carbonique  se  dégaga 
et  les  carlwnates  se  précipitent  presque  aussitôt;  les 
autres  sels  ne  se  déposent  qu'après  nue  ébullition  pro- 
longée, car  l'eau  est  loin  d'être  saturée. 

Le  dépôt  des  sels  calcaires  (nous  disons  calcaires,  les 
sels  de  chaux  en  constituant  la  plus  grande  partie) 
forme,  pour  ainsi  dire,  corps  avec  la  chaudière  sur  les 
paro  s  de  laquelle  il  se  moule  et  s'incruste.  Les  incon- 
vénients qu'il  présente  sont  graves  :  d'abord,  il  em- 
pêche le  passage  du  calorique  dont  il  est  très  mauvais 
conducteur,  de  là  perte  notable  de  combustible  ;  de  plus, 
les  parois  de  la  chaudière  n'étant  plus  sans  cesse  humec- 
tées par  le  contact  de  l'eau,  pouvant  rougir  assez  facile- 
ment, de  sorte  que  si  une  tissure  s'opère  dans  la  croûte 
calcaire  incrustante,  par  le  fait  même  de  la  hante  chaleur, 
et  que  l'eau,  à  une  temp<-ratare  bien  plus  bosse  que  le 
métal,  vienne  à  le  toucher,  elle  peut  le  faire  éclater  ; 
cutin,  en  rougissant,  le  fer  des  parois  brûlo  assez  rapi- 
dement. 

Les  morceaux  de  calcaires  incrustés  et  détachés 
d'une  chaudière  se  montrent  formés  de  couches  paral- 
lèles superposées,  bien  nettes  et  bien  tranchées,  variant 
d'épaisseur  et  souvent  aussi  do  couleur.  M.  Kuhlmann, 
pense  que  la  couoho  ne  s'incruste  qu'aux  moment*  de 
repos,  la  nuit  par  exemple,  et  que  pendant  l'ébullition 
le  dépôt  reste  en  suspension. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  Ut  chaudière  même  que 
se  forment  les  incrustations ,  les  tuyaux  d'alimeutation 
du  la  chaudière  en  sont  quelquefois  obstrués.  Nous  en 
avons  vu  dont  le  diamètre,  de  3  centimètres,  était  ré- 
duit, pour  la  partie  plongeant  dans  la  chaudière,  à 
5  millimètres  au  plus  après  une  marche  de  deux  a 
trois  mois.  Quinze  jours  ou  un  roots  de  plus  de  marche 
produisaient  une  obstruction  complète  qui  aurait  pu  être 
la  source  d'accidents  plus  ou  moins  graves.  Ce  fait  d'in- 
crustation dans  un  tuyau  d'alimentation  u'a  rien  qui 
doive  étonner  ;  voici  comment  nous  l'expliquons  :  la 
portion  du  tuyau  d'alimentation  plongeant  dans  la 
chaudière  participe  a  la  température  de  l'eau  qui  s'y 
trouve;  l'eau  donc  qui  y  séjourne,  quand  la  pompe  ali- 
mentaire ne  marche  pas.  l'eau  qui  c»t  bouillante  doit 
laisser  déposer  le  carbonate  de  chaux  qu'elle  i enferme  ; 
do  U  l'incrustation  en  question. 

Ce  n'est  pas  tout,  ces  dépôt»  et  incrustations  se  for- 
ment aussi  duus  les  condenseur*  des  machines  a  vapeur 
(bien  entendu  quand  elles  sont  à  condensation),  ot  dans 
tout  condenseur  où  de  l'eau  froide  est  en  contact  avec 
la  vapeur  surtout  sous  l'influence  du  vide  ;  et  l'expé- 
rience est  encore  la  même  que  tout  à  l'heure,  avec  cette 
différence  qu'ici  l'eau  n'est  plu»  bouillante ,  mais  que  le 
départ  de  l'iicide  carbonique  est  déterminé  plus  encore 
par  l'aspiration  de  hv  pompe  à  air  que  par  l'élévation  de 
ln  température  du«  t.  la  condensation  de  la  vapeur. 
Nous  avons  vu  des  condenseurs  littéralement  obstrués 
pur  ce  fait  d'incrustation,  et  nous  relaterons  en  parti- 
culier ce  qui  s'est  pa<*»<î  dons  a  raffinerie  do  sucre  de 
MM.  Jacquemin  et  compagnie,  à  ï-aint-Quentin,  il  y  a 
sept  ans,  a  peu  près.  Cctto  raffinerie  possède  uu  appa- 
reil de  Pelletan,  à  cuire  dans  le  vide,  appareil  muni 
d'un  condenseur,  mais  différent  par  sa  disposition  du 


pourvu»  de  porosité,  pourraient  être  employés,  au  point  de 
vue  de  la  faible  dépense  qu'ils  occasionnent,  avec  beaucoup 
d'avantage,  cur  ils  sont  quulro  fois  moins  cher*  que  ceux  de 
route.  Les  jonctions  pour  les  conduites  d'eau  pourraient 
sdmeuro  la  présence  dans  le  lut  d'un  mastic  biluminoni 
qui  empccliri.m  toute  finie. 
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couJenseur  ilci  machines  ù  vapeur.  Qu'on  se  figure  un 
cylindre  eu  métal  CCCC  (rig.  1309),  dans  la  partie 
supérieure  duquel  arrive  à  choque  instant ,  par  le 
tuyau  A  .  une  grande  quantité 
d'eau  froide  élevée  au  moyen  de 
pompe»  foulantes  ;  vers  la  partie 
moyenne  se  trouve  le  tuyau  B 
d'arrivée  de  la  vapeur  à  conden- 
ser, et  à  la  partie  inférieure  le 
tuyau  D  d'écoulement  d'eau  du 
condensa*. ion ,  écoulement  qui 
s'effectue  spontanément  ;  le  con- 
denseur étant  placé  a  10  mètres 
au  moins  au-dessus  d'un  baquet  ( 
qui  sert  de  cuvette  à  ce  véritable 
tube  barométrique,  rempli  conti- 
nuellement d'eau  au  lieu  de  mer- 
cure. Il  arriva,  quelque»  années 
après  la  mise  en  traiu  do  l'appa 
reil,  que  le  tuyau  D  s'obstrua  ; 
on  ouvrit  le  condenseur  pour 
trouver  la  cause  de  cette  obstruc- 
tion ,  et  on  trouva  la  partie  su 
périenre  CC  C  li,  tapissée  d'incrustations  de  carbonate 
de  chaux  ferrugineux,  de  3  centimètres  au  moins  d'é- 
paisseur ;  quelques  fragments  détachés  de  ces  incrusta- 
lions  étaient  tombes  dans  le  tuyau  D  qu'ils  avaient  ob- 
strué. 

Parmi  les  faits  remarquables  d'incrustation,  citons- 
en  encore  un,  n'ayant  d'ailleurs  que  l'embarras  du 
choix.  Dans  une  des  filatures  de  MM.  Cambronne  frères, 
à  Saint  Quentin,  se  trouve  une  machine  à  vapeur  de 
Cavé,  à  cylindre  oscillant  et  sans  condensation,  de  la 
força  de  4b'  chevaux.  Ce  moteur  possède  deux  généra- 
teur*, au  milieu  desquels  se  trouve  un  réservoir  cylin- 
drique, plus  petit  qu'un  bouilleur  où  l'eau  d'alimenta- 
tion va  so  chauffer,  avant  d'être  introduite  dans  les 
chaudières  qu'il  n'est  pas  convenable  d'alimenter  avec 
de  l'eau  froide.  Ce  tube,  ou  réservoir,  remplissait  son 
emploi  depuis  plusieurs  années,  sans  avoir  été  nettoyé, 
ou  du  moins  sensiblement,  vu  son  petit  diamètre  qui 
ne  permet  pas,  même  à  un  enfant,  d'y  entrer,  quand  un 
matin  on  le  trouva  exactement  plein  de  calcaire ,  et 
force  fut  d'arrêter  la  machine  pour  établir  un  nouveau 
mode  d'alimentation,  en  attendant  la  déeincrustation 
du  réservoir  en  question. 

Ce  n'est  pas  tout  encore  pour  ces  incrustations,  si 
désagréables  sou*  tous  les  rapports.  Les  cylindres  eux- 
mêmes  des  machines  à  vapeur  en  sont  quelquefois  gar- 
nis, et  ces  dépôts  sont  produits,  soit  par  la  vaporisation 
de  l'eau,  qui  est  entraînée  jusque-là  par  la  vapeur,  soit 
par  l'agglomération  des  poussières  calcaires  en  suspen- 
sion dans  le  générateur,  et  que  la  vapeur  emporte  avec 
elle.  A  plus  lbrto  raison,  les  dépôts  calcaires  péné- 
treront dans  les  tuyaux  de  chauffage,  dans  les  con- 
duits de  vapeur  de  la  chaudière  à  la  machine,  sous  les 
soupapes,  partout  en  tin  où  la  vapeur  circule,  et  il  n'est 
pas  rare  de  voir  les  tiroirs  des  boites  de  distribution 
encrassés  de  ce*  dépôts,  et  quelquefois  rodés,  usés  par 
les  particules  calcaires  les  plus  dures. 

Comme  on  le  voit,  les  inconvénients  sont  graves.  De- 
puis longtemps,  on  a  proposé  divers  moyens  pour  y 
remédier  ;  d'abord  on  a  songé  à  enlever  ces  dépôts  plus 
ou  moins  souvent,  suivant  la  richesse  saline  des  eaux 
d'alimentation,  et  il  eu  a  déjà  été  question  à  l'article 
Chauditret  à  tapeur.  l«e  plus  souvent,  quand  on  n'em- 
ploie pas  de  moyens  préservateurs  d'incrustations,  on 
l'ait  u*age  de  burins,  pour  enlever  la  couche  de  dépôts 
incrustes.  Mais,  ce  burinage  attaque  toujours  plus  ou 
molli»  le  métal,  il  prend  beaucoup  de  temps;  il  est 
•le  plus  très  incommode  pour  les  ouvriers  forcés  d'en- 
trer dans  les  chaudières  encore  très  chaudes,  et  d'y 
travailler  dans  une  position  gênante.  Quelquefois  aussi, 


mais  très  rarement  cependant,  on  attaque  1*  dépôt  cal- 
caire par  de  l'acide  hy-iro-chlorique(muriatique  du  com- 
merce), qui  dissout  les  carbonates,  s'il  est  employé  en 
quantité  suffisante,  et  désagrège  la  croûte  adhérente 
aux  parois.  Nous  ne  considérons  pas  ce  moyeu  comme 
applicable  avantageusement  dons  une  usine.  Il  est  très 
1  coûteux,  assez  lent,  et  demande  des  soins  assidus  de  la 
part  d'ouvrier»  non  habitues  aux  manipulations  chi- 
miques. Nous  n'insisterons  pas  d'ailleurs  sur  ces  moyens 
de  uettoyer  les  chaudières,  car  il  est  bien  plus  simple, 
plus  rationnel  et  plus  avantageux  de  s'opposer  a  la 
formation  des  dépôts  qui  s'incrustent  et  changent,  pour 
ainsi  dire,  les  chaudières  en  carrières  de  pierres  cal- 
caires. 

Plusieurs  procédés  ont  été  proposés  pour  arriver  à  ce 
but,  pour  rendre  les  incrustations  nulles  ou  moins 
abondantes;  nous  allons  les  éuumérer  et  discuter  leur 
efficacité. 

Un  des  plus  anciens  consiste  à  établir  sur  la  chau- 
dière un  tube  de  4  centimètres  de  diamètre,  muni  d'un 
robinet,  jusqu'au  dehors  de  la  chambre  de  la  chaudière. 
Ce  tube  pénètre  dans  lu  générateur  et  va,  eu  se  bifur- 
quant, plonger  jusque  dans  les  bouilleurs.  lorsque  le 
l'eu  est  arrêté,  depuis  une  demi-heure  à  peu  près,  ou 
ouvra  le  robinet  du  tube  ou  question  ;  la  pression  inté- 
rieure chasse  avec  violence  au  dehors  toute  la  portion 
d'eau  qui  se  trouve  au  bout  du  tuynu  plongeur,  et  celle- 
ci  entraîne  avec  elle  les  dépôts  qui  se  sont  rassemblés 
nu  fond  des  bouilleurs.  En  renouvelant  cette  opération 
lacile  une  foin  par  semaine,  on  réduit  de  beaucoup  la 
quantité  de  dépôt  formé  entre  deux  nettoyages.  Ce 
moyen  n'est  pus,  rigoureusement  parlant,  un  préser- 
vatif contre  les  incrustations,  qu'il  a  seulement  pour 
but  et  pour  effet  de  rendre  moins  fortes. 

Le  hasard  indiqua,  en  4830,  à  un  chauffeur  anglais, 
un  moyen  bien  simple  d'empêcher  les  incrustation». 
Après  avoir  vidé  sa  chaudière,  il  y  avait  placé,  pen 
dant  qu'elle  était  encore  bien  chaude,  des  pomme»  de 
terre  pour  les  faire  cuire;  mais  il  les  oublia,  et  elles 
restèrent  dans  le  générateur  quand  on  remit  en  marche. 
Quand,  après  le  laps  de  temps  d'habitude,  il  arrêta  la 
chaudière  pour  enlever  le  dépôt  calcaire,  il  le  trouva 
I  remplacé  par  un  liquide  très  épais  et  boueux.  11  se  rap- 
I  pela  alors  les  pomme»  de  terre  laissées  dans  l'appareil, 
et  leur  attribua co  résultat  si  remarquable;  l'expériencw 
I  qu'il  répéta  plusieurs  fois  vint  confirmer  son  opinion. 
Depuis  cette  époque,  on  a  employé  ce  procédé  dan» 
beaucoup  d'usines  anglaises;  on  met  dans  une  ebau- 
dièro,  qui  doit  être  nettoyée  tous  le*  mois,  un  litre  de 
pommes  de  terre  par  force  de  cheval.  Pur  lcbullition 
prolongée,  à  une  température  qui  varie  suivant  la  près - 
siou.  sous  laquelle  travaille  le  générateur,  mai*  qui  dé- 
passe toujours  4  OU  degrés ,  la  técule  contenue  dans  les 
pommes  de  terre  se  transforme  très  probablement  en 
dextrinc,  qui  lubrétie  le»  surfaces  de  1»  chaudière  et 
des  particules  de»  sels  calcnires  devenus  insolubles, 
empêche  leur  adhérence  et  la  formation  des  croûte» 
incrustantes.  Toutes  le»  matières  amylacée»  produi- 
raient évidemment  le  même  effet.  Ce  moyen  présente 
un  inconvénient,  d'après  les  observation»  de  plusieurs  in- 
génieurs. Les  mut ieresHiny lacées  parleur  transformation 
en  dextrinc  donnent  a  l'eau  de  la  chaudière  une  cer- 
taine viscosité  qui  lu  dispose  à  monter  dans  le»  tuyaux 
de  sortio  de  vapeur,  et  jusque  dan»  les  cylindre». 
M.  Grouvclle  dit  avoir  examiné  l'eau  d'une  chaudière 
qui  avait  marché  le  temps  voulu  avec  des  pommes  de 
terre,  et  avoir  trouvé  l'eau  bien  limpide  et  pas  plu* 
dense  que  l'eau  distillée.  Je  ne  pense  pa»  que  le  fait  re- 
marqué par  M.  Grouvelle  contredise  l'observation  ci- 
dessus.  Kn  effet,  la  dextrinc  formée  diminue  à  fur  et  a 
mesure  de  la  précipitation  des  matière»  salines  dont 
elle  lubrvlie  les  surfaces,  et  doit  avoir  été  complète- 
ment absorbée  lorsqu'on  vi-lc  la  chaudière. 
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Un  troisième  procédé  qui  parait  avoir  été  employé 
en  Angleterre  avec  quelque  succès,  est  celui  d'Antony 
Scott,  qui  consiste  à  placer  dans  l'eau  du  générateur 
un  vase  de  bois  ou  d'étain  suspendu,  plus  étroit  à  l'en- 
trée qu'au  fond.  Une  bonne  partie  des  dépôts  qui  se 
forment  dans  la  chaudière  sont  renvoyés,  par  l'ébulli- 
tion,  dans  le  vase,  d'où  on  les  enlève,  soit  en  ouvrant 
la  chaudière  pour  la  nettoyer,  soit  au  moyen  du  tube 
plongeur  déjà  décrit,  que  l'on  fait  descendre  dans  le 
fond  de  ce  vase,  pour  eu  chasser  le  dépôt  par  la  pres- 
sion de  la  vapeur.  Ce  procédé  ne  nous  semble  qu'une 
application,  pour  les  chaudière*  à  vapeur,  de  ce  qu'on 
fait  depuis  longtemps  pour  éviter  les  dépôts  boueux 
dans  les  chaudières,  où  on  concentre  les  eaux  de 
lavage  de»  plâtra»  dans  la  fabrication  du  salpêtre. 

Pour  empêcher  les  incrustations,  on  frotte  quelque- 
fois aussi  l'intérieur  des  tubes  bouilleurs  et  de  la  chau- 
dière avec  une  mixtion  de  graisse  et  de  mine  de  plomb. 
C«  moyen,  qui  a  pour  but  d'interposer  entre  les  parois 
de  la  chaudière  et  le  dépôt  qui  so  forme  une  matière 
sur  laquelle  il  ne  puisse  au  hérer  fortement,  et  qui  est  en- 
core une  lubréfaction  de  surfaces,  ne  réussit  point  par- 
tout, et  assez  incomplètement  d'ailleurs.  Les  différences 
dans  les  résultats  obtenus  proviennent,  probablement, 
des  doses  différentes  de  plombagine,  et  des  corps  gras 
employés,  et  aussi  de  la  manière  dont  la  mixtion  est 
appliquée  sur  les  parois.  La  friction  ne  peut  s'exécuter 
qu'avec  une  grande  difficulté  dans  les  tubes  bouilleurs, 
et  nécessite  un  chômage  de  deux  jours,  quand  on  n'a 
pu  de  chaudière  do  rechange  ;  car  il  faut  laisser  refroi- 
dir convenablement,  pour  qu'un  ouvrier  puisse  aller 
opérer  ce  travail. 

On  dit  aussi  que  les  matières  gélatineuses  prévien- 
nent assez  bien  les  incrustations ,  et  qu'on  obtient 
en  Angleterre  des  résultats  satisfaisants.  Ces  matières 
doivent  îitcessairement  agir  comme  les  substances 
amylacées,  toujours  en  lubreliant  les  surlaces  de  cou- 
tact. 

Cette  manière  d'agir  doit  être  aussi  attribuée,  à  mon 
avis,  à  la  couche  d'huile  ou  de  suif  d'un  centimètre 
l'épaisseur,  qu'on  a  conseillé,  assez  récemment,  de 
placer  au-dessus  de  Peau  dons  la  chaudière  ;  seulement, 
je  ne  sais  pas  si  ce  dernier  moyen  a  produit  de  bons  ré- 
sultats ;  pour  admettre  son  efficacité,  il  tàut  admettre 
aussi  que  les  parties  salines  précipitées  pur  le  fait  de 
Pébnllition  viennent  se  baigner  et  se  lubrétier  dans  la 
couche  d'huile,  ce  qui  n'e»t  pas  d'ailleuis  impossible. 

En  4831,  M.  Peluuze  père  conseilla  de  placer  daus 
les  chaudières  de  l'argile  bien  déluyée.  Ce  moyen 
avait  été  peu  connu  jusqu'en  l»Jb,  lorsque  M.  Chaix, 
do  l'Ile  Maurice,  vint  le  signaler  de  nouveau  avec  une 
plus  grande  publicité.  Plusieurs  expériences  du  co  pro- 
cédé ont  été  faites  sous  les  auspices  de  la  Société 
d'Encouragement,  à  laquelle  M.  Pnyen  a  t'ait  un  rap- 
port favorable  pour  les  résultats  obtenus.  Un  l  u  aussi 
ess»ye  sur  les  paquebots  a  vapeur,  pour  empêcher  l'in- 
crustation  des  dépôts  de  sel  mai  in,  et  on  s'en  est  bien 
trouvé.  La  quantité  d'argile  employée  doit  être  de 
4  ic il.  environ,  par  force  de  chovu],  avec  Tenu  de  la 
roei .  Elle  ne  conserve  pas  sa  puissance  pvuduiit  plfls 
de  45  jotirs  de  service  actif,  d  après  M.  Grouvelle;  il 
faut  donc  la  renouveler  fréquemment.  Do  plus,  l'argile 
délayée  ne  doit  ôtro  jetée  dans  lu  diuudièru  qu'au  mo- 
ment où  l'ébuDitiou  va  commencer;  car,  sun.t  cette 
précaution,  elle  s'attacherait  au  fond,  et  formerait  une 
croûte  pouvant  quelquefois  faire  brûler  la  chuudièrc. 
Enfin,  une  partie  de  cette  argilo  entraînée  par  la  va- 
peur Pencrusse  ,  fatigue  et  use  les -tiroir»  et  les  pistons 
des  machines,  en  se  déposant  aussi  en  quantité  notable 
«Uns  le  tuyau  conducteur  de  vapeur.  L'argile  agit 
comme  matière  préservatrice  de  la  mCme  manière  que 
les  matières  incites  dont  nous  allons  parler;  c'est,  à 
proprement  parler,  un  m<.yeu  mécanique. 


Un  a  conseillé  le  verre  pilé  pour  empêcher  l'adhé- 
rence des  dépôts,  mai»  cette  substance,  en  atteignant 
le  but  désiré,  a  le  grave  inconvénient  d'être  entraînée 
jusque  dans  les  boites ,  et  les  cylindres  qu'elle  use 
comme  si  on  y  jetait  de  l'émeri. 

Depuis  assez  longtemps,  en  Angleterre,  on  place 
dans  les  chaudières  des  rognures  angulaires  de  tôle,  de 
zinc,  ou  de  for-blanc,  et  ou» en  trouve  assez  bien.  On 
a  été  jusqu'à  employer  des  morceaux  de  verre,  mai» 
comme  on  peut  avoir  besoin  de  faire  descendre  des 
ouvriers  dan»  la  chaudière ,  ou  les  bouilleurs ,  ce 
moyen  doit  être  complètement  prohibé;  les  rognure» 
métalliques  présentent  un  peu  aussi  cet  inconvé- 
nient. Du  reste,  à  mon  avis,  les  moyens  mécaniques, 
dont  il  est  question,  ne  doivent  être  employés  que  quand 
les  moyens  chimiques  présentent  des  inconvénients  dont 
j'aurai  occasion  de  parler  tout  à  l'heure.  En  effet,  le» 
moyens  mécaniques  sont  impuissants  pour  empêcher  le» 
incrustations,  qui  se  forment  partout  ailleurs  que  dan» 
la  chaudière,  par  exemple,  dans  les  tuyaux  d'alimen- 
tation, incrustations  qui  ont  aussi  leurs  dangers. 

11  y  a  huit  ans,  à  peu  près,  que  MM.  Néron  et  Kurtr. 
vinrent  annoncer  un  autre  procédé  de  leur  invention. 
C'est  une  Bimple  remarque  rai  sonnée  qui  le»  conduisit 
à  cette  découverte;  et  c'est  encore  une  preuve  de  plu» 
de  cette  vérité ,  que,  dans  les  sciences  d'application, 
on  doit  attacher  au  l'importance  à  ln  plus  simple  obser- 
vation. 

Ces  messieurs  avaient  alors,  je  crois,  une  fabrique 
d'impressions  et  de  teinture.  L"  naine  était  placée  sur 
une  petite  livière,  qui  recevait  les  eaux  de  décharge 
et  où  on  puisait  l'eau  d'alimentation  pour  le»  chau- 
dières à  vapeur. 

Cette  eau  était  nécessairement  colorée  par  des  décoc- 
tions de  bois  de  teinture ,  et  ce»  messieurs  remarquè- 
rent, non  sans  étonnement,  que  leurs  chaudière»  étaient 
totalement  exemptes  d'incrustations,  tandis  que  colles 
des  usines,  bordant  ce  môme  cours  d'eau,  et  surtout  des 
usines  en  amont,  présentaient  des  incrustations.  Ils 
pensèrent  alors  que  cet  effet  remarquable  étuit  dû  à  lu 
matière  colorante,  et,  pour  s'en  assurer,  ils  firent  une 
expérience  qui  vint  justifier  pleinement  leur  opinion. 
C'est  alors  qu'il»  prirent  un  brevet  pour  tirer  parti  d  : 
leur  découverte,  et  engagèrent  le»  propriétaires  de 
chaudières  a  vapeur  a  souscrire  pour  l'usage  de  leur 
procédé. 

Les  moyens  que  MM.  Néron  et  Kurtz  indiquaient, 
dans  le  premier  mémoire  qu'ils  adressèrent  a  leurs 
souscripteur»,  étaient  au  nombre  de  deux,  l'un  chi- 
mique, l'autre  mécanique  (Je  cite  leurs  expressions). 

h  Le  moyen  chimique  consiste  à  introduire  dans  la 
chaudière  une  décoction  de  bois  de  Campéche  ou  de 
tan,  en  la  plaçant  dans  un  baquet  où  viendrait  puiser  lu 
pompe  alimentaire.  C«ette  décoction  doit  avoir  de  40  u 
il)  degrés  de  concentration,  et  être  introduite  dans  lu 
proportion  de  4  litre  au  moins  sur  4000  litres  d'eau  au 
plus. 

a  Le  moyen  mécanique  consiste  à  garnir  le  fond  de 
la  chaudière  de  morceaux  de  verre  de  bouteille;  ces 
morceaux,  devant  produire  sur  les  parois  de  la  chau- 
dière un  écuruge  coutiuuel,  rendent  toute-  aohéreme 
impossible.  » 

Ce  dernier  moyen,  les  inventeurs  le  recommandaient, 
surtout  pour  les  chaudières  alimentées  par  l'eau  de 
mer,  en  préférant  d'ailleurs  aux  morceaux  de  verre  des 
billes  produisant  le  même  effet  que  le  plomb  de  chaise 
dans  le  rinçage  des  bouteille». 

Depuis,  et  probablement  pour  rendre  lenr  procédé 
encore  plus  simple  et  d'une  application  plus  facile, 
ils  conseillèrent  le  bois  de  Campèche  en  nature,  et  en 
tirent  usage  en  le  plaçant  dans  la  chaudièie,  soit  en 
poudre,  »oit  en  copeaux  et  eu  «trilure- ;  4  kilogramme 
de  bois  par  force  de  cheval  devant  suffire  pendant  »»x 
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•entainos  ou  deux  mois,  sans  qu'on  pût  craindre  le 
moindre  dépôt  incrustant. 

Ayant  assisté  aux  nombreuse»  expériences  que  firent 
MM.  Néron  et  Kurtï  à  Saint-Quentin,  en  qualité  de 
délégué  de  la  Société  industrielle  qui  existait  alors 
dans  cette  ville  (c'était  en  4839),  et  ayant  suivi  la 
marche  des  opérations  d'une  manière  continue,  je  puis 
en  rendre  un  compte  exact  et  fidèle. 

Les  expériences  se  firent  chez  M.  Baurhart-Dema- 
rolle,  membre  du  conseil  général  de*  manufacture;",  et 
chex  MM.  Lehoult  et  compagnie.  On  employa  du  bois 
de  Campèche  en  poudre  :  et  les  chaudière*  ayant  mar- 
ché six  semaine*,  on  ne  put  voir  sur  les  platines,  préa- 
lablement nettoyées  avec  de  l'acide  hydrochlorique , 
aucune  trace  d'incrustation.  M.  Batichart  et  moi  des- 
cendîmes dans  sa  chaudière ,  ne  voulant  ne  nous  en 
rapporter  qu'à  nos  yeux  pour  apprécier  convenable- 
ment la  partie  des  résultats  obtenus. 

Depuis  lors ,  MM.  Ruuehart  et  Lehoult  ont  laissé 
marcher  leurs  chaudières  peuùnnt  trois  mois  avec  la 
même  dose  do  Campcehe,  et,  en  les  vidant,  il  y  avait 
absence  complète  d'incrustation. 

L'eau  en  s'écoulnnt  entraîne  avec  elle  un  dépôt 
boueux,  dont  une  petite  quantité  resterait  dans  ta  chau- 
dière, mais  sans  adhérence  aucune,  si  on  ne  prenait 
soin  de  promener  un  balai  sur  le  fond  de  la  chaudiore 
et  des  bouilleurs,  quand  il  s'y  trouve  encore  un  peu 
d'eau. 

Dans  la  fabrique  dite  des  Anglais,  appartenant  à 
M.  Haicoath,  aussi  a  Saint-Quentin,  le  Campèche  fut 
introduit  en  décoction,  et  on  s'en  est  très  bien  trouvé; 
les  chaudières  out  pu  marcher  trois  mois  sans  être 
vidées. 

Voilà  k-s  faits  tels  que  je  les  ai  observés;  passons 
maintenant  à  leur  discussion 

On  a  prétendu  dans  quelques  villes,  et  à  Saint- 
Quentin  entre  autres ,  que  le  bois  de  teinture ,  pincé 
dans  des  chaudières  et  arrivant  nécessairement  dans  les 
bouilleurs,  peut  s'attacher  à  la  tôle  et  la  taire  brûler. 
Que  cette  prétention  soit  ou  non  fondée,  admettons-la  ; 
car,  pour  faire  adopter  généralement  en  industrie  un 
procédé,  mOmc  quant  son  emploi  doit  être  profitable  à 
ceux  qui  s'en  servent,  il  faut  aller  nu-devant  des  ap- 
préhensions peu  fondée».  Aussi  je  pense  que  le  bois 
en  nature  do:t  être  laissé  de  côté,  la  décoction  n'étant 
susceptible  d'aucun  inconvénient  semblable  dans  son 
emploi.  D'ailleurs  il  est  bien  plus  rationnel,  plus  natu- 
rel, pour  éviu-r  les  incrustations,  de  placer  dans  la 
chaudière  un  liquide  qu'un  solide  non  entièrement  solu- 
ble  ;  car,  en  définitive,  la  matière  solide  augmente  le 
dépôt. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'employer  la  décoction  de 
Campèche  à  40  ou  20  degrés  de  concentration  :  seule- 
ment, avec  une  concentration  moindre,  ta  quantité 
devra  être  proportionnellement  plus  grande.  Je  regarde 
comme  trop  furie  do  moitié  la  dose  de  décoction  indi 
quee  par  MM.  Néron  et  Kuriz  (I  litre  sur  1000  d'eau 
qu'on  introduit  dan*  la  chaudière).  Du  reste,  cetic 
quantité  n'est  pas  absolue,  niait  elle  dépend  essentielle- 
ment de  la  nature  des  eaux  qui  alimentent  une  chau- 
dière; c'est  à  la  personne  qui  fait  usage  du  procédé 
à  fixer  la  dose  de  décoction ,  d'aprea  le  temps  qu'elle 
veut  faire  inarcher  sa  chaudière  sans  !a  \ider.  On 

trouve  aujourd'hui,  dans  le  c  nicicc  m  Paris,  des 

extraits  colorants  très  riches  eu  maiie.iS  résineuses, 
par  cela  même  impropres  a  la  tciuture  et  à  l'impres- 
sion, mais  qui  conviennent  très  bien  comme  dé-incrus- 
tants  il  ).  Tout  manufacturier  peut  «ussi ,  et  tiès 
facilement,  préparer  cher  lui,  s'il  y  trouve  un  avantage 


(I)  J'ai  entendu  parler  d'extraits  de  Campèche ,  solidifiés 
pour  cet  umik«\  qui  se  vendent  de  3  fr.  SO  c.  s  S  fr.  le  kil.  ; 
fl  en  faut  l  kil.  par  semaine  |>»r  force  de  10  chevaux. 


INCRUSTATIONS. 

pécuniaire,  la  décoction  nécessaire.  Voici  la  manière 
de  faire  ce: te  décoction. 

Dans  un  baquet,  tonneau  ou  cuve  en  bois,  on  place 
le  Campèche  réduit  en  poudre  ou  en  cflilures  4  ;,  qu'on 
recouvre  d'eau  ;  on  fait  arriver  dans  le  liquide  un  jet 
de  vapeur  qui  détermine  l'ébullition,  et  on  épuise  le 
bois  de  sa  matière  colorante  par  plusieurs  bains,  si 
c'est  nécessaire;  en  un  mot,  on  pousse  jusqu'à  ce  que 
l'eau  cesse  d'être  colorée. 

La  décoction  obtenue,  le  meilleur  moyen  de  l'iutro- 
duirc  «Ions  la  chaudière  à  vapeur  est  de  l'y  faire  par.  enir 
par  la  pompe  alimentaire,  sinon  toutes  les  fois  que 
cotte  pompe  marche,  ce  qui  serait  préférable,  du  moin- 
par  portions  égales  et  quotidiennes.  l'ar  ce  moyen,  le* 
incrustations  ne  pourront  pas  se  former  dans  ledit 
tuyau  d'alimentation  qui  donne  passage  à  la  substance 
préservatrice.  Comme  dans  certaines  usines  on  fait 
chauffer,  au  moyen  de  la  chaleur  perdue  du  fourneau, 
l'eau  nécessaire  a  l'alimentation,  ce  qui  est  très  ration- 
nel, c'est  dans  cette  chaudière  préparatoire,  quand  elle 
existe,  qu'il  faut  placer  la  décoctiou  ou  l'extrait  aoli.e 
qui  s'y  dissout  alors  spontanément. 

Quelques  blanchisseurs  et  apprêt  eu  rs  de  tissus,  qui 
se  servent  souvent  de  la  vapeur  pour  faire  bouillir  des 
lessives  où  plongent  des  toiles  à  blanchir,  ou  pour  faire 
cuire  de  l'empois ,  ont  trouvé  que  la  vapeur  sortait 
colorée  d'une  chaudière,  quand  on  y  avait  placé  du 
Campèche,  bois  ou  décoction.  Cela  est  très  possible; 
car  la  vapeur  entraîne  assex  souvent  avec  eifa  du  liquide 
du  générateur,  surtout  quand  la  chambre  de  vapeur  dr 
la  chaudière  est  très  restreinte.  Je  dois  cependant 
ajouter  que,  dans  l'établissement  précité  de  M.  Hat- 
coath  à  Saint  Quentin,  où  on  emploie  la  vapeur  du 
générateur  pour  le  blanchiment  et  l'apprêt  des  tuile» 
fabriqués  dans  ce  bel  établissement,  cet  effet  de  co- 
loration ne  s'est  jamais  présenté  ]«niant  trois  on 
quatre  mois,  temps  pendant  lequel  j'ai  suivi  les  expé- 
riences. 

Examinons  maintenant'quel  est  le  mode  d'action  dw 
la  matière  coloranto  sur  les  sels  calcaires  qui  so  trou- 
vent en  dissolution  dans  l'eau.  Voici  les  «pression* 
dont  se  servent  les  inventeurs  à  ce  sujet  : 

«  Les  parcelles  calcaires,  en  passant  do  l'état  de 
dissolution  à  l'état  solide,  se  trouvent  enveloppées  de 
matière  colorante,  qui  a  pour  elles  une  certaino  affinité. 
Cette  enveloppe  les  empêche  ue  se  joindre  et  d'adhérer 
entre  elles,  ainsi  qu'au  fer  do  lu  chaudière.  Cette  espèce 
d'habit  de  la  molécule  calcaire  o»t  un  préservatif  de 
l'affinité  d'agrégation.  » 

Ainsi,  d'après  cette  explication,  ce  n'ost  qn'an  mo 
mrnt  ou  les  parties  calcaires  se  déposent  que  l'ailinit.* 
de  la  matière  colorante  s'exerce  pour  former  avec  elle-, 
une  epèce  de  toque. 

J'ai,  pour  in'assurer  de  ce  fait,  expérimenté  de  ht 
manière  suivante.  D'abord  j'ai  préparé  une  décoction 
de  Campèche,  marquant  1°,5  au  pèse-sel  de  Beaumé  ; 
j'en  versai  un  décilitre  dans  20  litres  d'eau  de  puits 
bien  calcaire;  le  mélange  fut  soumis  à  l'ébullition 
Ijendant  un  qunrt  d'heure.  Après  ce  temps,  la  couleur 
du  liquide  était  un  peu  brune,  et  l'analysa  nous  i\: 
reconnaître  que  la  hqtietir  renfermait  encore  du  chlo- 
rure de  calcium  et  du  sulfate  de  chaux,  mais  plus  «e 
carbonate 

L'expérience  fut  répétée,  en  triplant  la  dose  de  dé- 
coction de  Campèche.  Après  un  quart  d'heure  d'ébulli- 
tion,  le  niela  ige  était  d'un  rouge  violet,  mais  rcntVi- 
mant  toujours  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  ne 
calcium. 

J'en  ai  conclu  que  le»  matières  colorantes  n'exercent 
aucune  action  sur  les  «cl»  de  chaux,  tant  qu'ils  sont  eu 


C I  )  Nous  rappelons  que  2  kilogr.  suffisent,  par  force  de  che- 
val, pour  six  semaines  a  deux  mois  d'une  marche  ,  onimi.e. 
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dissolution  ;  et  si  aucuae  trace  de  carbonate  de  chaux 
n'a  été  retrouvée  dans  le  liquide,  c'en  que,  par  1  ebul- 
litiou,  l'acide  carbonique  qui  le  maintenait  en  dissolu- 
tion sVtait  volatilisé.  Ainsi  l'explication  des  inventeurs 
me  paraît  satisfaisante. 

Comme  complément  de  leur  procédé  de  désincrus- 
tation,  MM.  Néron  et  Kurtz,  qni  ont  réellement  étudié 
à  foui  la  question  (et  ils  avaient  intérêt  à  le  faire), 
conseillent  quelques  moyens  ou  précautions  qui  ne  sont 
pas  a  dédaigner;  <•  pour  empêcher  les  incrustations 
qui  peuvent  se  former  dans  les  condenseurs  {ces  incrus- 
tations sont  bien  moins  fortes  et  inoins  à  redouter  que 
dans  les  chaudières);  2°  pour  éviter  l'introduction, 
dans  la  chaudière,  du  sable  et  des  matières  terreuses 
qoî  ne  sont  plus  en  dissolution,  mais  qui  pourraient 
être  en  suspension  dans  l'eau  ues  puits  alimentant  les 
machines. 

Ces  moyens,  les  voici  :  \'  placer  dans  la  bûche  ou 
réservoir  d'eau  où  se  fait  l'aspiration  du  condenseur  un 
sac  contenant  du  Canipêche  en  poudre  ou  en  cfTiiure*  ; 
la  température  de  l'eau  étant  basse,  la  dissolution  do  la 
matière  colorante  s'opère  trèB  lentement,  de  sorte  que 
l'eau  aspirée  par  le  condenseur  {ou  pompo  à  air),  en 
contient  peu,  mais  assez  cependant  pour  former  laque, 
se  combine  avec  lu  petite  quantité  de  carbonate  do 
chaux  qui  peut  s'y  précipiter.  MM.  Néron  et  Kurtz 
conseillent  aussi  dô  placer  dans  cette  inêtm;  bâche,  de* 
bottes  de  foin  contenues  dans  un  panier  d'osier  assez 
serré,  pour  qu'elles  ne  s'éparpillent  pas;  foin  que  l'eau 
doit  traverser  nécessairement,  et  qui  forme  une  espèce 
de  filtre.  D'après  eux,  ce  foin  prendrait  à  l'eau  de  l'a- 
cide carbonique  qu'elle  tient  eu  dissolution,  et  détermi- 
nerait ainsi  la  précipitation  du  carbonate  de  chaux.  Je 
sais  bien,  comme  tout  le  monde,  que  les  parties  vertes 
des  plantes  en  végétation  ont  la  propriété,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière,  d'ar>sorl»er  l'acide  carbonique, 
mais  je  no  pense  pas  que  cette  explication  puisse  s'éten- 
dre au  loin;  2"*  suivant  ces  messieurs,  et  ici  nous  sommes 
pleinement  de  leur  avis,  il  ne  faut  point  placer  verticale- 
ment la  succion  de  la  pompo  du  pui's,  mais  bien  liori- 
tontalerncnt  en  la  garnissant  d'une  tèto  d'arrosoir  qu'on 
fera  arriver  jusqu'au  point  supposé  devoir  être  le  niveau 
le  plus  bas  dnns  les  grandes  sécheresses  ;  alors  l'aspira- 
tion (comme  on  dit)  ne  peut  plus  mettre  en  mouvement 
toutes  le»  punies  terreuses  et  gra\iers  qui  se  trouvent 
au  fond  de  l'eau. 

Quelque  t<*mpi  après  les  applications  du  procédé 
Néron  et  Kurtz,  suivies  comme  on  le  voit  do  bons  ré- 
sultats, M.  Kuhlmann,  le  savant  chimiste  Je  Lille,  bien 
connu  dans  le  monde  scientifique  et  industriel,  vint 
proposer  un  autre  moyen  d'cmpèchrr  les  incrustations 
des  chaudières.  Ce  moyen  tout  à  fait  chimique  n'est 
antre  que  celui  conseillé  et  employé  depuis  longtemps, 
pour  précipiter  les  sels  calcaires  en  dissolution  dans 
j'eau  qu'où  veut  rendre  propre  au  savonnage.  Il  pré- 
sente cette  particularité,  qu'il  détermine  la  précipita- 
tion des  tels  calcaires  aussitôt  l'introduction  dans  la 
chaudière.  Cette  précipitation  immédiate  a  pour  but, 
d'après  M.  Kuhlmanu,  de  s'opposera  la  cristallisation 
des  sels  qui  ne  manquerait  pas  du  s'operer  si  le  dépôt 
se  faisait  lentement.  Il  faut  remarquer  que  le  dépôt  et 
•a  cristallisation  lente  ne  pourraient  s'opérer  que  potir 
le  sulfate  de  chaux,  si  l'ébullition  avait  lieu  a  l'air 
libre  ;  car  alors  la  précipitation  du  carbonate  se  fait  au 
bout  de  quelques  minutes  :  mais  dans  un  générateur  de 
vapeur,  surtout  s'il  marche  à  haute  pression,  l'acide 
>j»rbonique  se  dégage-t -il comme  à  l'air  libre?  jo  no  le 
pense  pas.  Ainsi,  dans  une  chaudière  à  vapeur  le  car- 
Ixmate  de  chaux  ne  se  dépose  que  lentement,  et  d'autant 
pins  que  la  pression  est  plus  forte  ;  c'est  ainsi  que  le 
procédé  do  M.  Kuhlmann  atteint  le  but  proposé. 

M.  Kuhlmann  se  sert  donc  de  carbonates  alcalins  de 
#wude  ou  do  potasse.  Voioi  le»  réactions  auxquelles 
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I  donnent  lieu  les  sels  Je  chaux  ou  île  magnésie  contenus 
dans  l'eau  :  I"  Le  sulfate  de  chaux  qui  s'y  trouve,  pro- 

!  duit  avec  lo  carbonate  alcalin  une  double  décomposi- 

;  tion;  il  y  a  précipitation  de  carbonate  de  chaux  et  de 
sulfate  de  soude  ou  de  potasse  restée  en  dissolution  ; 
2"  le  chlorure  de  culciurn  dont  In  quantité  dans  l'eau 
est  souvent  assez  notable  iig;t  aussi  par  double  déeom- 
]K>sition  ;  c'est  la,  nous  devons  l'avouer,  un  légor  in- 
convénient du  pn.cé  i«  de  M.  Kuhlmann,  en  co  $ons  que 
lo  chlorure,  corps  éminemment  soluble,  déliquescent 
même,  et  nu  pouvant  jamais  donner  lieu  à  incrustation, 
produit  avec  un  carbonate  alcalin  un  dépôt  dont  l'effet 
doit  être  plutôt  nuisible  que  neutre  (en  admettant  mémo 
le  dépôt  comme  non  cristallisable  ni  susceptible  d'ad- 
hérence) ;  de  plus,  il  décompose  sans  résultat  utile  une 

|  quantité  proportionnelle  de  carbonate  alcalin,  ce  qui  est 
une  cause  de  dépense;  3°  enfin,  le  carbonate  de  chaux 
qui  n'est  soluhlu  que  par  un  excès  d  aride  carbonique, 
se  dépose  aussitôt  que  lo  sel  alcalin  u  sauné  ledit  excès, 
sans  que  pour  cela  le  carbonate  do  soude  ait  perdu  son 
effet  utile  :  eu  effet,  le  carbonate  alcalin  passe  u  l'état 
de  sesqui- carbonate,  puis  de  hi-caibonate,  qui,  par  le 
fait  de  l'ébullition,  perd  une  partie  de  -on  acide  pour 
revenir  à  l'état  de  sesqut-carbonate,  et  repasser  encore 
une  fois  a  l'état  de  bi-carhonato.  Et  cette  suite  de  tram.  - 
formations  doit  se  reproduire  indéfiniment,  de  sorte 
qu'avec  une  petite  quantité  de  c.irbouate  alcalin  on 
peut  déterminer  la  précipitai  ion  du  carbonate  de  chaux 
dans  une  quantité  d'eau  presque  indéfinie,  en  supposant 
d'ailleurs  cette  eau  exempto  du  sulfate  Je  chaux  et  du 
chlorure  de  calcium. 

Pour  des  eaux  de  puits  très  riches  en  carbonate  cal- 
caire la  quantité  du  préservateur  d  incrustation  pro- 
posé par  M.  Knblmann,  est  minime  :  savoir,  4  00  a 
loO  grammes  de  6el  dn  soude,  par  force  de  cheval,  ut  , 
par  mois  de  travail.  Dans  cette  circonstance,  qui  «•.-:. 
nous ie  pensons,  la  plus  générale,  le  procédé  e*t  bien 
peu  coûteux,  et  c'est  a  lui  qu'on  doit  donner  la  préfé- 
rence. Nous  nous  demandons  seulement  s'il  ne  vaut  pas 
mieux  introduire  le  sel  de  foude  quotidiennement  et  en 
parties  égales  dans  la  chaudière,  au  moyen  de  la  pompe 
alimentaire,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  propos  des 
matières  colorantes  pour  éviter  les  iucruktations  dans 
le  tuyau  d'alimentation. 

M.  Knhltiionti,  après  avoir  fait  l'essai  d»  *on  pro- 
cédé dans  se*  usines,  en  conseilla  l'application  a 
M.  Hallettc,  d'Arras,  qui  s'en  trouve  oion  aussi.  Sachant 
que  nous  nous  étions  occujté,  à  Saint-Quentin,  assez  sé- 
rieusement de  la  question  des  incrustations,  il  nous 
demanda  do  vouloir  apporter  do  nouvelles  preuves  aux 
bons  résultats  deja  obtenus  ;  nous  nous  rendîmes  avec 
empressement  à  sa  demande,  et  une  application  se  lit 
sous  notre  surv oillanco,  daus  l'usine  do  MAL  Cam- 
bronne  frères,  (dateurs.  Le  succès  vint  confirmer  nos 
prévisions,  ci  nous  Ames  a  ln  Société  industrielle  un 
rapport  sur  ce  nouveau  procédé.  Nous  y  disions,  et 
notre  opinion  n'a  pas  varié  depuis  lors,  que  dans  los 
conditions  où  se  trouvaient  les  puits  do  Saint-Quentin, 
lo  procédé  do  M.  Kuhlmann  l'cm|>ortuit  même  mit 
celui  de  MM.  Néron  cl  Kurtz,  ot  ne  pouvait  en  aucune 
manière  colorer  la  vapeur,  dont  la  pureté  est  si  néces- 
saire aux  blanchisseurs  et  apprôteurs  de  tissus 

Ce  rapport  ayant  été  publié  et  répété  par  plusieurs 
journaux  de  hVcupitnlc,  M.  Pâris,  fabricant  ae  cris- 
taux, à  Bercy,  très  désireux  de  so  débarrasser  des  in- 
crustations Ue  ses  chaudières,  voulut  aussi  appliquer  lu 
procédé  de  M.  Kulhmann  ;  mais  sans  apporter  une  at- 
tention convenable  aux  indication^  et  aux  recomman- 
dation» très  précises,  relatives  à  la  nature  des  eaux, 
sans  songer  que  la  quantité  de  carbonate  de  soude,  em- 
ployée a  Lille,  a  Suint-Quentin,  h  Arras,  pouvait  bien 
ne  plus  être  suffisante  pour  produire  les  mêmes  offets  a 
Paris,  où  l'eau  renferme,  c'est  connu  de  tout  le  monde. 

1fiC 
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une  quantité  notable  de  sulfate  de  chaux  11  plaça  donc  i 
dans  une  des  deux  chaudières  de  sa  machine,  forte  de 
dix  chevaux,  chaudière  préalablement  bien  nettoyée , 
20  kilogr.  do  sel  de  soude,  et  mit  en  marche.  Apre* 
douze,  jour»  do  travail  une  fuite  s 'étant  déclarée  dans  la 
chaudière,  on  arrêta,  et  on  remarqua  qu'il  s'était 
formé  dans  la  chaudière  une  incrustation  aussi  forte 
qu'à  l'ordinaire  (4).  L'incrustation  soumise  à  l'analyse 
ne  fut  trouvée  contenir  que  du  sulfate  de  chaux ,  plus 
4  1/2  s  j  p.  400  de  sulfate  de  soude,  mais  point 
de  carbonate  do  chaux.  L'eau  du  puits  renfermait 
4  grain.  34  b  de  sulfate  do  chaux  par  litre,  plus  des 
quantité»  notables  de  carbonate  et  de  chlorure  de  cal- 
cium. L'énorme  quantité  de  plâtre  contenu  dans  le» 
eaux  du  puits  de  M.  Paris  indique  suffisamment  qu'il 
ne  pouvait  obtenir  un  résultat  satisfaisant  avec  la  dose 
de  sel  de  soudo  employé.  . 

Eu  égard  à  la  nature  des  eaux  du  département  de  la 
Seine,  et  des  environs,  daus  le  voisinage  dos  carrières 
à  plâtre ,  nous  pensons  que  le  procédé  de  M.  Kulhmann, 
très  applicable  d'ailleurs,  avec  suc  cès,  no  doit  pas  pré- 
senter les  avantages  incontestables  signalés  dans  le  nord  | 
de  la  France,  et  qui  existeront  pour  tous  les  pays  oit  les 
eaux  alimentant  des  puits  traversent  seulement  des  ter 
rains  crayeux.  Le  savant  chimiste  de  Lille  le  savait  par- 
faitement bien,  en  conseillant  le  nouveau  procédé,  et  il 
n'a  jamais  eu  la  prétention  de  lui  attribuer  plu»  de  vertu 
qu'il  n'en  a  réellement. 

Nous  pensons  donc  qne  les  procédés  :  4°  des  car- 
honates  alcalins  ;  2*  des  matières  colorantes,  ont  résolu 
d'une  manière  complète  et  très  heureuse  le  problème 
de  désinernstation  des  chaudières  h  vapeur  ;  et  il  faut 
savoir  gré  à  M.  Kulhmann  d'avoir  fait  à  l'industrie 
one  communication  gratuite  de  sa  découverte,  qui  a 
bien  son  importance. 

On  a  parlé  tout  récemment  de  l'emploi  de  la  sciure  ] 
do  bois  d'acajou,  comme  préservateur  des  incrustations  ;  ' 
nous  n'hésiterons  pas  nn  seul  instant  à  rapporter  ce 
moyen  au  procédé  des  matières  colorante*  de  MM.  Né- 
ron et  Kurtx,  procédé  qui  est  encore  ignoré  de  bon 
nombre  de  savant*  et  industriels.  Il  serait  très  possible 
que  les  extraits  des  bois  colorants  agissent  aussi  en  ! 
partie  du  tannin  qu'ils  renferment;  l'acide  tanmque  ! 
formant  un  sel  tris  insoluble  avec  la  chaux  ;  du  reste  j 
l'emploi  du  tan  recommandé  primitivement  par  MM.  Né-  j 
ron  et  Kurtx  vient  corroborer  cette  prévision.  Disons  | 
cependant  qu'ils  ont  renoncé  à  l'emploi  du  tan. 

Je  tronve  dans  le  Moniteur  induttrieldu  21  septembre  [ 
dernier  l  indication  de  plusieurs  recettes  proposées  par 
M.  Wattoen,  de  Londres,  pour  prévenir  les  incrusta- 
tions, toute»  calculées  pour  une  chaudière  de  dix  che- 
vaux vapeur. 

Le  n°  4  destiné  aux  chaudières  dans  lesquelles  on  in- 
troduit de  l'eau  chargée  de  carbonate  de  chaux  se  com- 
pose de  4k,803  cristuux  de  soude,  do  4k,803  cachou,  de 
0\90ti  dextrine,  U>,4o3  potas.e  d'Amérique,  de<)k,4)3 
sucre  de  betterave,  do  U,4.i3  d'aluu  et  de  O,4o3  de 
gomme  arabique. 

En  citant  le  n"  4  des  diverses  recettes  de  M.  Wattecn 
je  me  crois  dispensé  de  parler  des  autres  qui  ont  avec 
leur  aînée  beaucoup  d'analogie.  Je  les  considère  comme 


(»)  Comment  admettre  qu'avec  l'emploi  de  20  kilugr.  de 
sel  de  soude,  l'incrustation  eût  ete  aussi  forte  qu'a  Pordi- 
naire,  alors  qu'on  ne  pouvait  Taire  usage  d'aucun  préserva- 
teur. Nous  pensons  que  l'anomalie  pourrait  eue  expliquée, 
en  disant  que  lu  cristallisation  du  suit'aie  de  clmux  est  plus 
rapide,  dan»  un  liquide  contenant  de»  sels  facilement  eris- 
tallisablci. ,  que  dans  l'eau.  Ainsi,  la  croûte  lenlinnail  du 
sulfate  de  soude  ;  de  plus,  nous  avons  eu  l'occasion  de  re- 
marquer, qu'en  lavant  avec  de  l'eau  d'un  pinis  nclie  en 
plâtre  de»  <  baudn  ri  s  d'cvaporatioii  de  ruuri-ite  d'anuin»- 
maque,  le  dépôt  de  sulfate  de  chaux  ciistallise  se  faisait 
très  rapidement,  l'.'cn  une  simple  explication  que  nous  pro- 
posons sous  toute»  réserve*. 


des  olln-podrut<i  des  mixtions  baroques  de  presque  t» n i ■* 
les  moyens  indiques  jusqu'à  présent,  dont  la  fadeur  est 
relevée  cependant  par  du  sucre  et  de  la  pomme  arabi 
que  dont  tout  le  mérite  d'invention  revient  sans  contre- 
dit à  M.  Watteen. 

Avant  d'abandonner  le  sujet  qui  nous  occupe  nous 
demanderons  s'il  y  a  réellement  impossibilité  à  purifier 
l'eau  d'alimentation  avant  de  l'introduire  dans  les  chau- 
dières. Les  procédés  qui  viennent  d'être  indiqués  sont 
bons,  sans  nul  doute,  mai»  ne  peut-il  pas,  en  industrie, 
se  prësontct  de*  circonstances  où  la  formation  de  tout 
dépôt  soroit  nuisible. 

Signalons  superficiellement  les  moyens  qui  pourraient 
être  employés.  D'abord,  le  carbonate  de  chaux  pourrait 
être  précipite  pur  l  ébullition  chassant  l'acide  carbo- 
nique ;  on  pourrait  aussi  saturer  l'excès  de  cet  acide, 
soit  pur  tin  peu  do  chaux,  soit  par  du  carbonate  de 
soude;  ce  moyen,  mémo  avec  le  dernier  alcali,  serait 
peu  coûteux,  car  les  eaux  de  la  chaudière  augmente- 
raient, d'après  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  du  pro- 
cédé Kullmianti,  en  richesse  alcaline,  au  fureta  mesure 
de  l'alimentation,  et  pourraient  très  bien  servir  elles- 
mêmes,  au  bout  d'un  certain  temps,  pour  saturer  l'a- 
cide carbonique.  Il  suffirait  d'avoir  des  cuvie»  ou  s'opé- 
rerait le  dépôt  du  carbonate  de  chaux. 

Comme  ce  procède  dt  compose  aussi  le  sulfate  de 
chaux  et  le  chlorure  de  calcium  en  dissolution  dan»  les 
eaux,  il  ne  serait  économiquement  applicable  que  là  ou 
les  eaux  ne  contiennent  que  de  faibles  quantités  de  ces 
deux  derniers  sels.  C'est,  en  effet,  le  procédé  Kulhmann. 
mais  appliqué  antérieurement  h  l'alimentation.  Tout 
le  monde  sait  que  c'est  le  mode  employé  pour  rendre 
les  eaux  calcaires  propres  au  savonnage. 

Quant  à  la  quantité  d'eau  à  purifier,  on  sait  qu'un 
cheval  de  vapeur  exige  au  plus,  par  heure,  6  kilogr.  de 
vapeur,  et  partant,  b  kilogr.  d'eau  ;  marchant  douze 
heures,  "20  kilogr.  d'eau:  c'est-à-dire  7  hect.  2,  soit 
avec  les  pertes  9  à  40  hectolitres. 

Dons  les  usines  où  la  vapeur  sert  au  chauffage,  on  a 
généralement  soin  de  recueillir  attentivement  toute,  l'eau 
de  condensation,  qui  est  de  l'eau  distillée,  et  cette  cuve 
sert  partiellement  a  l'alimentation  de  la  chaudière,  si 
elle  n'a  pas,  toutefois,  d'emploi  plus  profitable. 

S.  Hall,  célèbre  constructeur  de  machines,  en  Angle- 
terre, a  proposé  depuis  plusieurs  minées  un  nouveau 
système  do  condensation  de  vapeur  dans  les  machine», 
nu  moyen  do  serpentins  réfrigérant»,  entourés  d'eau, 
au  lieu  du  mélange  ue  la  vapeur  et  de  l'eau  froide.  Un 
des  buts,  pour  ne  pas  dire  le  seul,  que  se  proposait 
Hall,  était  d'alimenter  la  chaudière  a»ec  de  l'eau  pure. 
Nous  ne  sachions  pas  que  son  procédé  ait  été  appliqué 
en  France;  mais  l'idée  de  Hall  prouve  qu'il  Attachait 
une  grande  importance  a  l  absence  de  d  pots  et  d'in- 
crustations dans  le*  chaudières. 

S'il  est  encore  aujourd'hui  des  industriels  qui  n'em- 
ploient aucun  moyen  préservateur  d'incrustations  pour 
leurs  chaudières  a  vapeur,  il  faut  qu  i.»  soient  bien  peu 
soucieux  de  leurs  intérêts  et  bien  peu  curieux  des  pro- 
giès  de  la  science.  a.  m  alî.kt. 

INCUBATION  ARTIFICIELLE.  Voyez  itKauLA- 

TEl'R  I)f  FEt.\ 

INDIGO  [tmgl.  indigo,  ail.  imiig).  Matière  colorante 
bleue  très  solide,  que  l'on  retire  de  plusieurs  plantes  du 
Relire  tndtgohfrra  par  le  procédé  suivant  :  on  net  les 
feuilles  fraîche*  ou  séchées  dans  une  grande  cuve  dite 
irrmpoir,  et  on  les  recouvre  de  4  a  5  »vntimètrcs  d'eau. 
,  II  s'y  établit  bientôt  une  feimeutation  active;  la  li- 
I  qiieur  se  colore  en  jaune,  et  se  recouvre  d'une  mousse 
1  qui  passe  bientôt  ;  il  s'y  dissout  en  mêu:e  temps  une 
I  substanco  qui,  au  coutact  de  l'air,  s'oxyde,  bleuit  et  se 
!  précipite.  Dans  cet  état ,  elle  constitue  l'indigo.  La 
1  liqueur  qui  surnage  est  décantée  dans  une  autre  cuve 
I  découverte,  et  battue  avec  un  «gitateor;  elle  absorbe 
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de  l'oxygène,  se  trouble,  et  laisse  déposer  une  nouvelle 
quantité  d'indigo.  On  jette  l'indigo  sur  un  filtre  de 
toile  serrée  ;  on  le  luvc,  et  on  le  fait  sécher.  On  ajoute 
«ouvent  un  peu  dVau  de  chaux  à  la  liqueur  chargée 
d'indigo,  dans  le  double  but  d'accélérer  sa  précipi- 
tation et  de  rendre  sa  filtrat  ion  plus  facile. 

Le  pa$ul  (isatis  tinctoriu),  traité  de  la  même  ma- 
nière, fournit  également  de  I  indigo,  mais  en  quantité 
beaucoup  moindre.  ■ 

L'indigo  se  trouve,  dans  le  commerce,  sous  la  forme 
de  morceaux  de  grosseur  très  variable,  quelquefois 
irréguliers ,  d'autre*  fois  cubiques  ou  plaU,  dont  la 
nuance  varie  du  bleu-violet  au  bleu-noirâtre.  Ces  frag- 
ments sont  légers,  facile»  ii  rompre  ;  ils  n'ont  point  de 
saveur,  mais  ils  happent  plus  ou  moins  à  ln  langue,  en 
raison  de  leur  sécheresse  et  de  leur  porosité  ;  ils  ont 
une  légère  odeur,  qui  devient  plus  sensible  lorsqu'on 
les  chauffe;  enfin,  leur  cassure,  de  terne  qu'elle  est 
ordinairement,  devient  brillante  et  d'un  rooge-cuivré, 
lorsqu'on  la  trotte  avec  l'ongle  ou  avec  tout  autre  corps 
dur.  Plus  l'indigo  est  léger,  et  plus  la  conleur  cuivrée 
qu'il  prend  par  le  frottement  est  brillante  et  prononcée, 
meilleure  est  sa  qualité. 

L'indigo,  soumis  a  une  forte  chaleur,  répand  des 
vapeurs  pourpres  qui  se  condensent  aisément  eu  petites 
aiguilles  brillantes,  d'un  aspect  métallique  et  de  cou- 
leur cuivrée  :  ce  produit  est  lu  matière  colorante  pure 
ou  tnJigotmt,  dont  la  proportion  est  différente  dans  les 
diverses  espèces  d'indigo ,  et  qui  ne  formu  que  les 
0,45  de  V indigo  flor  de  Guatinuila,  regardé  comme  le 
plus  riche  de  tous. 

L'indigo  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther  ;  un 
peu  soluble  dans  l'alcool  bouillant.  Le  chlore  le  dé- 
colore ,  mais  il  se  dissout  sans  altération  dans  8  à 
10  parties  d'acide  solfurique  concentré,  ou  i  h  5  parties 
d'acide  sulfurique  fumant.  Cette  dissolution  est  d'un 
blea-noir  extrêmement  intense  ;  étendue  d'eau  elle  est 
d'an  beau  bleu,  et  constitue  le  bleu  de  Saxe  employé  â 
la  teinture  des  laines.  On  y  sature  ordinairement  la 
plus  grande  partie  de  l'acide  sulfurique  en  y  ajoutant 
de  la  craie. 

L'acide  nitrique  détruit  rapidement  l'indigo  et  le  con- 
vertit en  une  série  do  produits  remarquable»,  parmi  les- 
quels nous  citerons  les  acides  indigolique  et  curtwsofi- 
yw. 

Tous  les  corps  doués  d'une  grande  affinité  pour  l'otv  - 
gène,  qui  sont  nus  en  contact  à  la  fois  avec  de  l'in  ligo 
et  un  alcali  et  de  la  chaux,  s'oxydent  aux  dépens  vie 
l'indigo  même  et  le  changent  eu  indigo  bUtnc,  réduit  ou 
desoxygéné,  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  les 
dissolutions  alcalines  ;  c'est  a  ces  absolution*  alcalines 
d'indigo  qu'on  donne  le  nom  de  «tir;  d'indigo  dans  les 
atelier*  de  teiktubk  (voyez  ce  mot).  Le*  corps  qui  sont 
le  plus  souvent  employés  pour  produire,  «ou*  l'influence 
de  l'eau,  la  désoxydation  de  l'indigo,  sont  le  proto-sul- 
fate de  fer  et  la  chaux,  l'orpiment  et  I»  |«>tas*e,  ln  po- 
tasse et  le  protoxyde  d'étain.  La  couleur  du  bien  de  cuve 
rat  beaucoup  pin*  solide  que  celle  du  bleu  do  Saxe. 

L'indigo  blanc  a  une  affinité  pour  l'oxygène,  qui  est 
telle,  qu'on  n'a  pu  jusqu'ici  l'obtenir  pur  qu'à  l'état  so- 
lide, a  cause  de  la  difficulté  d'opérer  lors  du  contact  de 
l'air,  pour  peu  que  la  dissolution  alcaline  qui  le  ren- 
l'enue  rencontre  d'air  ou  d'oxygène,  elle  bleuit  et  laisse 
précipiter  de  l'indigo. 

\a>  procède  le  plus  exact  pour  reconnaître  la  valeur 
d'un  indigo  du  commerce,  consiste  a  en  faire  dissoudre 
«in  poids  donné  dans  'J  parties  d'acide  suifurique  con- 
centré, a  l'étendre  d'eau,  et  a  déterminer  pur  expé- 
rience la  quantité  d'une  dissolution  titrée  de  chlorure 
décolorant  qu'il  faut  y  ajouter  pour  obtenir  une  décolo- 
ration complète  ;  cette  quantité  scru  proportionnelle  a 
cwllo  do  la  matière  colorante  contenue  dans  l'iudigo  cs- 
a*y*. 


,  On  se  sert  aussi  quelquefois  du  lotortmèiïe  de  M.  La- 
billardièro,  dont  l'emploi  est  basé  sur  ce  que  la  quantité 

I  d'eau  nécessaire  pour  amener  au  même  degré  deux  dis- 
solutions colorées,  est  proportionnelle  a  celle  de  la  ma- 
tière colorante  qu'elles  renferment. 

INDUSTRIE  FRANÇAISE.  Nous  empruntons  à 
l'intéressant  ouvrage  de  M.  Schniuler  (d«  la  Création 
de  la  richesse,  etc.),  le  tableau  de  la  valeur  des  produits 
créés  par  l'industrie  française.  Les  éléments  extraits 
des  meilleurs  documents  et  discutes  avec  tout  le  soin 
poisible,  permettent  de  le  présenter  comme  offrant  une 

\  approximation  assez  voisine  de  la  réalité. 

Vnleurs  créées  par  l'industrie  (la  matière  brute  com- 


prise,]. 

Industrie  du  fer,  y  compris  l'extraction 

et  la  préparation  des  miuerais  ainsi  fr. 

que  la  valeur  des  combustibles.  .  194,000.000 
j  Elaboration  du  cuivre,  zinc  et  plomb.  2,000,000 
Exploitation  des  combustibles  miné- 
raux et  de  la  tourbe   49,000,000 

Exploitation  tics  métaux  mitres  que  le 

fer,  des  bitumes  minéraux  et  des 

sels   13,500,000 

Exploitation  des  carrières.  .  .  .  40,000,000 
Verreries,  cristalleries,  fabriques  de 

glaces   47,500,000 

Fabrication  de  la  porcelaine,  de  la 

faïence  et  de  la  poterie  en  général.  •  57,500,000 
Tuilerie,  briqueterie,  fabrication  de  la 

chaux  et  du  plâtre   66,500,000 

Fabrication  de  produits  chimique*.    .  22,000,000 

Industrie  du  chanvre  et  du  lin.    .    .  3b0,000,000 

Industrie  du  coton   500,000,000 

Industrie  de  la  laino   500,000,000 

Industrie  de  la  soie   230,000,000 

Industrie  du  cuir  et  des  peaux .    .    .  300,000,000 

Industrie  du  sucre   45,000,000 

Papeterie,  impression  sur  papier.  25,000,000 

Librairie,  Imprimerie   25,000,000 

Construction  de  machines.    .    .    .  15.000,000 

|  Horlogerie   30,000,000 

1  Fabrication  des  bronze»   2"i,000,000 

Fabrication  du  plaqué   6,000,000 

Orfèvrerie  et  bijouterie   50,000,000 

I  Distilleries,  brasseries   206,000,000 

i  Industries  diverses   135,000,000 

Arts  et  métiers   250.000,000 


Total   3,164,000,000 


INCLINE.  Fécule  que  l'on  retire  des  racines  «le 
Vmula  heltnium,  du  dahlia,  du  topinambour,  et  de  plu- 
sieurs autres  plantes  do  la  famille  des  radiées.  Ou 
râpe  ces  racines,  on  les  lave,  on  les  exprime,  on  les  fait 
bouillir  avec  do  l'eau,  et  on  filtre  la  dissolution  bouil- 
lante à  travers  un  linge.  Si  elle  est  trouble,  on  la  cla- 
rifie avec  du  blanc  d'œuf  ;  on  l'évaporé  ensuite  jusqu'à 
pellicule  et  on  la  laisse  refroidir.  L'inulino  s'eu  dépose 
sous  forme  pulvérulente;  on  la  recueille  sur  un  filtre, 
on  la  lave  bien  et  on  la  tèehe. 

L'inuline  ainsi  obtenue  est  amorphe,  blanche,  pulvé- 
rulente, très  fine,  s.ins  saveur,  inodore,  d'une  densité 
1=1,  3,  ayant  la  même  composition  et  à  tris  jkïu  près 
'  les  mêmes  propriétés  que  l'amidon.  Elle  s'en  distingue 
surtout  en  ce  qne  l'Iode,  nu  lieu  de  la  colorer  en  bleu, 
i  la  jaunit  et  la  rend  insoluble  dans  l'eau  froide. 
INVENTION. 

I.  fie  l'importante  de  VmrenUtm  dont  l'industrie, 
Cn  des  plus  grands  défauts  de  notre  système  indns 
I  tricl,  celui  auquel  il  serait  le  plu*  utile  de  trouver  un 
remède  par  des  institutions  convenables,  et  celui  dont 
la  démonstration  serait  la  plus  inutile  aux  personnes 
,  qui  ont  quelque  peu  Vécu  dans  l'industrie,  c'est  que  le 
'  succès  et  h»  fortune  ne  sont  pas  toujours,  a  beaucoup 
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près,  la  récompense  de  la  capacité  et  du  travail.  Or,  on 
peut  affirmer,  6ans  crainte  d'erreur,  quo  la  plus  noble 
tendance  des  sociétés  modernes  est  de  s'organiser  en 
vue  de  récompenser  le  travail  du  plus  capable,  comme 
cela  se  voit  dans  l'armée,  la  magistrature,  l'adminis- 
tration, etc.,  ou  on  ne  doit  tenir  compte  pour  l'avance- 
ment que  des  services  rendus  et  de  la  capacité  de*  in- 
dividus à  en  rendre  d'autres.  C'est  lii  une  de  ces  idées 
fondamentales  de  notre  époque  d'égalité  dont  nos  pères 
pouvaient  chercher  lu  démonstration ,  mais  que  notre 
rôle  est  de  faire  passer  dans  la  pratique;  toute  institu- 
tion applicable  à  l'industrie  qui  tendra  au  môme  but  est 
donc  utile  et  désirable,  eu  corrigeant  ou  diminuant 
pour  le  moins  le  plus  grand  défunt  de  l'organisation  ac- 
tuelle. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  les  causes  du  succès  dans 
l'industrie.  Outre  la  capacité  et  l'habileté  dans  la  fabri- 
cation, qui  seules  permettent  à  l'industriel  d'accomplir 
d'une  manière  satisfaisante  sa  véritable  fonction  sociale, 
on  reconnaît  comme  généralement  prédominantes  :  l'ha- 
bileté dan»  les  transactions;  l'abondance  des  capitaux 
et  l'influence  du  crédit;  et  enfin,  par  suite  de  cette  der- 
nière cause,  l'exploitation  de»  vendeurs,  tant  do  mar- 
chandises que  de  salaires ,  qui  se  poussant  les  uns  les 
autres,  viennent  pnr  l'effet  de  la  concurrence  remplir  à 
bas  prix  les  magasins  et  les  ateliers  de  celui  qui  ayant 
des  capitaux  peut  attendre  et  offrir  de  l'argent  comp 
tant. 

Plusieurs  de  ces  moyens  de  succès  qui,  au  point  de 
vue  individuel,  ont  beaucoup  de  valeur,  en  ont  peu  an 
|M>int  de  vue  de  l'utilité  de  la  société.  Si  le  producteur 
diminue  les  salaire*,  il  produira  bien  à  meilleur  marché, 
mais  aux  dépens  de  l'ouvrier.  Si ,  à  cause  de  la  pénurie 
du  vendeur,  il  achète  la  matière  première  à  vil  prix,  au- 
dessous  de  co  "qu'a  dépensé  le  producteur,  il  gagne  pré- 
cisément ce  que  perd  celui-ci;  pour  la  société  le  résultat 
est  nul.  Le  changement  de  main  de  la  valeur  n'indique 
pas  forcément  une  création  de  richesse;  aitiM  l'usurier 
qui  parvient  à  s'approprier  la  fortune  d'un  fils  de  fa- 
mille n'a  certes  été  d'aucune  utilité  a  la  société. 

Sans  discuter  dans  quelle  proportion  les  divers  tra- 
vaux sont  utiles  h  la  création  de  la  richesse  sociale , 
nous  nous  contenterons  de  considérer ,  ce  qui  ne  peut 
être  contesté,  comme  éléments  fondamentaux  de  la  pro- 
duction industrielle,  le  capital  combiné  avec  le  travail 
et  l'habileté  du  producteur. 

Le  premier  devoir  de  lu  société  est  donc  de  multiplier  I 
les  institutions  qui  permettent  ù  la  capacité  industrielle 
de  trouver  le  capital  dont  elle  a  besoin  pour  pouvoir 
produire.  Pour  cela  il  faut  que  les  capitaux  soient  abon- 
dants afin  quo  les  détenteurs,  cherchant  à  les  placer  a 
un  modique  intérêt,  soient  forcés  de  considérer  comme 
une  garantie  réelle  la  probité  et  la  capacité  de  l'indus- 
triel peu  fortune,  et  même  de  s'efforcer  de  le  découvrir 
pour  lui  fournir  les  moyens  de  se  produire.  C'est  par  les 
institutions  de  crédit  de  tout  genre,  et  surtout  les  ban- 
ques qui  augmentent  beaucoup  la  masso  du  capital  cir- 
culant, que  la  société  satisfait  à  co  besoin. 

Si  nous  suivons  le  capital  dans  la  production,  nous 
voyons  qu'il  agit  en  se  convertissant  pour  la  plus  fortu 
part  en  outils,  machines,  et  que  son  rôle  devient  d'autant 
plus  importnnt  que  le  nombre  de  eus  outils  augmente. 
C'est  donc  l'invention  de  ces  moyens  de  production,  le 
produit  le  plus  saillant  de  la  capacité  industrielle ,  qui 
fournit  le  champ  dans  lequel  s'exerce  l'action  du  capital. 
Mais  l  inventiou  ne  lui  fournit  pas  seulement  un  moyen 
de  placement,  bien  souvent  aussi  c'est  elle  qui  le  crée 
rapidement  eu  concourant  puissamment  à  la  production 
Je  la  richesse. 

Considérons  l'effet  de  l'introduction  d'une  machine 
don*  une  industrie,  par  exemple  dans  l'exploitation  de 
la  houille.  Un  puits  est  creusé,  au  haut  de  ce  puits  est 
un  treuil  'c'est  déjà  une  machine)  que  fait  mouvoir  un 


homme  p^ur  amener  à  la  surface  un  panier  de  charbon 
d'un  poids  peu  considérable.  Bientôt  la  profondeur  aug- 
mente et  le  travail  de  l'homme  devient  presque  impro- 
ductif. 

Mais  qu'une  mac-hine  à  vapeur  vienne  rcmplaccr- 
l'homme,  comme  cela  a  eu  lieu  en  Angleterre  lorsqu'elle 
a  été  inventée,  à  l'instant  sous  l'effort  das  machine» 
puissantes  (souvent  do  cent  h  deux  cents  chevaux,  c'est- 
à-dire  équivalant  au  travail  de  cinq  cents  a  mille  tra- 
vailleurs en  un  seul  point)  d'immenses  masses  do  char- 
bon sont  enlovées  avec  une  facilité  extrOroe,  l'eau  qui 
tendait  à  envahir  la  mine  est  pompée  et  utnenée  a  la 
surface  :  et  le  travail  d'élévation  de  la  bouille  qui  cor- 
respondait a  une  dépense  considérable,  n'a  plus  qu'une 
valeur  minime,  ne  coûtant  plusqu'une  faible  partie  du 
combustible  extrait  :  le  prix  du  charbon  se  trouvo  très 
réduit. 

Or,  !<•  bon  marché  et  la  production  abondante  d'une 
denrée  produits  par  la  diminution  du  travail  de  l'homme 
remplacé  pnr  les  machines  et  les  combinaisons  de*  for- 
ces naturelles,  n'est-ce  pus  la  le  plus  véritable  accrois- 
sement de  richesses?  N'est-ce  pas  1  avancement  général 
de  l'espèce  huin.'iine  dans  la  voie  du  bien  être  matériel, 
au  moins  en  négligeant  la  question  de  la  répartition  de* 
produits  qui  est  d'un  tout  autre  ordre  d'idées  que  celles 
que  uous  trnit'.ns  ici?  Mats  d'oii  provient  cet  important 
résultat?  N'est-ce  pas  surtout  de  l'invention,  que  le  ca- 
pital n'a  pu  êfe  appelé  à  réaliser  qu'après  qu'elle  a  été 
créée,  et  à  laquelle  il  est  subordonne?  L'abondance 
d'inventions  est  donc  encore  plus  désirable  que  l'abon- 
dance de  capitaux  pour  la  société;  elle  doit  chercher  a 
obtenir  cette  première  bnsc  de  la  création  des  richesses, 
comme  ell'  parvient  à  obtenir  la  seconde  parles  banques 
et  les  institutions  de  crédit.  En  encourageant  et  récom- 
pensant les  inventions  utiles,  elle  agit  donc  justement, 
et  de  plus  utilement  pour  elle-même. 

Revenons  encore  une  fois  sur  le  rôle  que  joue  l'inven- 
tion dans  la  création  des  produits,  afin  d'en  montrer 
toute  l'importance  relativement  à  la  création  de  la  ri- 
chesse sociale,  bien  distincte  souvent,  comme  nous 
l'avons  déjà  fait  voir,  de  la  richesse  individuelle,  la 
seule  dont  l'industriel  puisse  s'occuper. 

Considérons  une  denrée,  un  kilogramme  de  fer,  par 
exemple,  et  supposons  que  sa  production  coût»  50  cen- 
times. Qu'un  marchand  profitant  de  la  géne  du  produc- 
teur, de  la  crise  momentanée  qui  afflige  cette  industrie, 
en  acquière  une  grande  quantité  qu'il  puisse  vendre 
40  centimes  le  kil.  :  le  commerçant  use  dans  ce  cas  de 
son  droit,  et  nous  no  blâmons  nullement  son  opéiation 
qui  évite  au  producteur  un  plus  grand  avilissement  de 
ses  produits;  mais  s'il  fait  un  bénéfice  sur  cette  opéra- 
tion, s'ensuivra- t-il  quo  la  société  en  fera  aussi?  Evi- 
demment non,  si  le  producteur  a  été  obligé  de  vendre 
au-dessous  do  son  prix  de  revient  et  si  le  bénéfice  du 
consommateur  correspond  à  la  ruine  du  producteur. 

Qu'au  contraire,  par  quelqu'une  des  inventions  que 
nous  avons  vu  réaliser  de  nus  jours,  l'emploi  du  coke, 
des  souffleries  à  l'air  chaud,  l'emploi  des  gaz  perdus 
par  le  gueulard,  etc.,  le  producteur  puisse  abaisser  son 
prix  de  revient,  de  telle  sorte  que  le  prix  de  vente  de 
40  centimes  le  kilogramme  lui  assure  un  bénéfice  suf- 
fisant; n'y  nura-t-il  pas  création  nouvelle  de  richesse 
•pour  la  société  si  la  différence  entre  le  prix  ancien  et  le 
j  prix  nouveau  est  capitalisée,  ou  jouissance  correspou- 
!  dante  i\  la  valeur  de  ce  capital  si  le  prix  est  abaisse? 
D'où  provient  cette  création  de  richesse?  Évidemment 
de  l'invention  et  de  la  réalisation  de  l'inventiou  à  l'aide 
du  capital. 

N'ayant  pas  h  nous  occuper  ici  des  questions  relati- 
ves aux  capitaux,  nous  dirons  seulement  : 

Que  l'invention  a  une  influence  immense  sur  l'abou- 
i  danec  de  la  production  et  le  bas  prix  des  objets  fabri- 
1  qués.  et  par  suite  sur  ln  richesse  sociale.  Car  bien  <|u'«it 
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économie  politique  ,  l'école  ne  reconnaisse  comme  vu-  j 
îenr  que  le  rapport  entre  l'offre  et  la  demande; 
néanmoins  le  producteur  ne  produit  qu'autant  que  le 
prix  offert  dépasse  lo  prix  de  revient,  et  en  quantité 
d'autant  plus  abondante  que  la  différence  est  plus 
grande;  c'est  en  réalité  le  prix  de  revient  qui  l'orme  la 
ba*e  fondamentale  du  prix  de  vente. 

II.  Moyen  dt  déctlopper  l'tnrtntioti. 

Le*  progrès  de  (Invention  trouvent  leur  basa  la  plus 
solide  dans  les  découvertes  scientifiques,  bientôt  tradui- 
tes dans  la  pratique  manufacturière  et  agricole.  Ce  sont 
donc  d'abord  1rs  travaux  de  science  pure  ouil  faut  en- 
courager, mais  il  y  a  peu  a  faire  duns  cette  direction,  dans 
notre  pays,  où  l'éditice  scientifique  porte  à  son  sommet 
l'Académie  des  science»  et  dont  lu  base  repose  sur  l'Ecole 
Polytechnique. 

Nous  ne  voulons  parler  ici  que  de  la  forme  la  plus 
habituelle  que  revêt  l'invention  dans  l'industrie,  lapins 
éloignée  de  la  science  pure,  nous  voulons  parier  de  l'in- 
vention des  machines;  néanmoins  presque  tout  ce  que 
nous  dirons  pourra  s'appliquer  aussi  bien  aux  inven- 
tions qui  ont  pour  base  les  sciences  physiques  et  chimi- 
ques, qu'a  celles  qui  dérivent  de  l'application  des  loi» 
de  la  mécanique. 

Il  nous  faut  eu  commençant  aborder  l'éternelle  objec- 
tion qui  renaît  lors  de  l'invention  de  toute  nouvelle  ma- 
chine, d'apporter  une  perturbation  dans  le  travail,  et 
•l'occasionner  des  souffrances  .-ouvent  trop  nombreuses. 
Faut-il  pour  cela  renoncer  à  tout  progrès  et  conclure  a 
la  proscription  des  machines?  Et  parco  que  lu  société 
ne  sait  pas  remédier  aux  maux  que  produisent  les  nou- 
velles inventions,  doit-elle  renoncer  à  les  faire  naître? 

Nous  pourrions  répondre  a  cette  objection,  comme 
on  le  fait  habituellement,  par  le»  résultats  de  toutes  les 
grandes  découverte»  industrielle*,  qui ,  vue»  ù  quelque 
distance  de  leur  origine,  ont  toujours  été  la  cause  d'une 
immense  augmentation  do  travail,  par  suite  de  l'accrois- 
sement de  la  consommation  du  produit  fabriqué. 

Rappelons  un  seul  exemple  bien  concluant.  L'inven- 
tion d'Arkwigbt  fournit  aujourd'hui  au  travail  en  An- 
gleterre à  deux  millions  d'individus,  au  lieu  do  cin- 
quante mille  qui  étaient  occii|>é»  auparavant  au  travuil 
au  coton;  et  les  pr-xlitits,  qui  étaient  iil/r»  d'environ 
rmq  millions,  dépassent  actuellement  neuf  coût  mil- 
lions! 

Malgré  cela  il  n'c«.t  pas  douteux  que  ce  ne  soit  un 
devoir  pour  In  société  d'aloueirla  pénible  transition  de 
l'ancien  mode  de  fabrication  au  nouveau.  Or,  pour  y 
parvenir,  il  faut,  avant  tout,  que  le  gouvernement,  qui 
peut  exercer  cette  action  sociale,  connaisse  les  crises 
de  cett*  nature,  étudie  leurs  causes  et  leurs  progrès  ; 
car  la  première  condition  pour  guérir  un  mol  est  d'en 
savoir  la  cause. 

Il  en  serait  ahisi,  si  au  lieu  de  rester  étrangère  au 
progrès  industriel,  l'administration  était  en  mesure  de 
l'activer  et  de  le  développer  ;  c'est  cette  position  que  lui 
donneraient  les  institutions  qu<»  nous  demandons,  eu 
même  temps  que  les  prolit*  résultant  de  l'invention  four- 
niraient une  partie  des  moyens  nécessaires  pour  soula- 
ger lus  souffrances  transitoires  que  causerait  son  adop 
tiou. 

La  société  s'en  remet,  et  l'expérience  parait  indiquer 
que  c'est  avec  raison,  a  la  concurrence,  au  désir  de  lu 
fortune,  du  soin  d'exciter  les  inventeurs  et  de  multiplier 
le*  projet».  Elle  assure  à  leurs  auteurs  le  bénéfice  des 
résultats  de  leurs  travaux,  au  moyen  du  privilège  des 
brevets  «l'invention,  Cette  organisation  est-elle  suffi- 
sante? La  réponse  est  facile  à  Faire,  en  étudiant  Ce  qui 
se  passe  dans  l'industrie. 

l'ne  observation  attentive  fait  biontôt  reconnaître 
le  peu  de  cas  que  font  généralement  les  industriels  des 
inventions  et  de»  nouveaux  procédé»  comme  moyen  de 
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succès,  et  combien  ils  préfèrent  les  autre»  moyens  dont 
nous  avons  parlé.  Il  est  presque  admis  que  c'est  folie  de 
chercher  la  fortune  par  l'expérimentation  d'une  décou- 
verte, quelqu"  séduisante  qu'elle  soit  en  apparence. 
N'est-ce  pas  lu  une  cause  suffisante  d'avnrteiuent  pour 
bien  des  projeta  utiles?  N'est-ce  pas  là  une  chose  hon- 
teuse pour  la  société,  qui  devrait  au  contraire  ôtro  tou- 
jours prôto  à  les  récompenser? 

D'où  peut  nnitre  cette  opinion?  San»  douto  en  parti* 
du  grand  nombre  d'idée»  fausses  ne  pouvant  conduire  ù 
aucun  résultat  utile,  qui  se  montrent  souvent  ;  cepen- 
dant ces  idées  fausses,  en  appelaut  à  son  aide,  la  science 
et  l'expérience,  on  peut  presque  toujours  le»  écarter. 
Mais  n'est-ce  pas  bien  plutôt  parco  qu'on  voit  trop  fré- 
quemment les  auteurs  de»  plus  belles  inventions  se  rui- 
ner, faute  d'avoir  pu  atteindre  un  heureux  résultat 
avunt  d'avoir  épuisé  leurs  ressource»? 

On  peut  dire  que  généralement  les  inventeurs  se  rui- 
nent à  exécuter  leur  invention ,  et  à  reconstruire  les 
machine»  qui,  débarrassée*  des  défaut*  quo  con»ervont 
encore  les  premières  construites,  n'atteiunent  souvent 
pas  la  perfection  avant  que  les  fond»  soient  épuisé*. 
Quelquefois  celui  qui  reprend  Cutte  machine  déjà  arrivée- 
u  un  a-»*ez  grand  degré  de  perfection  peut,  en  l'ache- 
vant, y  trouver  la  fortune  ;  quant  à  l'inventeur,  il  n'y 
arrive,  pour  ainsi  dire,  jamais.  Dans  quelques  cas  ex" 
ceptiotuiel*  bien  rares,  après  de  longs  travaux,  il  par- 
vient au  bout  de  son  œuvre;  alors  souvent  encore  des 
contrefacteurs,  éludant  adroitement  Ici  spécification* 
de  son  brevet,  viennent  profiter  des  bénéfices  do  son 
invention  avec  d'autant  plus  de  facilité,  que  celle-ci  ne 
leur  ayant  rien  coûté,  ils  font  au  véritable  inventeur 
une  concurrence  désastreuse. 

Tel  est  lo  tableau  bien  affaibli  des  principaux  ucci- 
dent»  de  la  vio  do  l'inventeur.  Au  reste,  qu'on  se  rap- 
pelle que  Watt,  après  avoir  inveuté  la  machine  a 
vapeur,  était  ruiné,  quo  son  brevet  <  tait  près  d'expirer 
san»  qu'il  eût  tiré  aucun  résultat  do  la  plus  admirable 
découverte  industrielle  dos  temps  modernes,  quand  il 
rencontra  Bolton.  Mais,  nous  dira-t-on,  par  cette  asso- 
dation  il  vit  la  fortune,  juste  recompense  de  ses  tra- 
vaux, sourire  enfin  a  se»  efforts,  et  il  put  passer  se» 
dernières  années  dans  lu  richesse,  à  jouir  de  l'immense 
développement  industriel  qu'il  avait  tant  contribué  a 
créer. 

Mai*  si  Watt  eût  été  en  France,  eû;-il  trouvé  un 
Itolton  ?  La  chose  est  loin  d'être  certaine. 

Il  laut  bien  le  répéter  ici,  commit  ou  devrait  peut- 
être  le  faire  pour  bien  d'autres  cas.  Ce  qui  se  pHsse  en 
Angleterre  est  rarement  ce  qui  se  pa>se  en  France,  et 
la  raison  en  est  simple.  L'Angletcire,  avec  son  sol  ina- 
movible ,  ses  substitution»  qui  conservent  «l'immense» 
fortunes  dans  les  mêmes  mains,  l'exemple  d'immense» 
fortunes  créées  par  l'industrie ,  a  toujours  disponibles 
des  mas-es  immense»  de  capitaux,  cherchant  des  pla- 
cements avantageux  et  ne  s'effrayant  même  pas  de» 
plus  aventurés.  Aussi  peut-on  se  lier  en  Angleterre  a 
l'industrie  privée  du  soin  do  développer  toutes  le»  in- 
ventions protitables,  et  voit-on  aujourd'hui  tous  les 
inventeurs  du  monde  entier,  y  compris  le»  Français,  y 
courir  pour  chercher  a  réaliser  les  inventions  pour 
lesquelles  leur  pays  ne  leur  offre  pas  d'appui,  et  con- 
tribuer a  y  faire  prospérer  une  industrie  aristocratique, 
4uand,  par  d'huureuses  instimtion»,  on  en  eût  profite 
pour  développer  notre  industrie  français  organisée 
démocratiquement. 

En  Franco,  les  conditions  »ont  bien  différentes.  Avec 
la  division  du  sol,  le  partage  égal  des  patrimoines,  le» 
grondes  fortune»  sont  rares,  ot  loi  placements  de» 
capitaux  plus  avantageux,  san*  qu'il  y  ait  autant  de 
ri*ques  m  courir.  En  un  mot,  uou»  sommes  une  démo- 
cratie et  non  nue  aristocratie;  et  si  pour  celle-ci  le 
meilleur  gouvernement  est  celui  qui  laisse  le  plu»  faire. 
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chez  nous,  au  contrnire,  il  faut  nécessairement  qu'il 
fasse  beaucoup,  et  notamment,  qu'il  crée  autour  de  lui 
les  institutions  capables  do  suppléer  aux  a»  antagcs  spé- 
ciaux que  peuvent  présenter  d'antres  formes  do  gou- 
vernement. C'est  ainsi  qu'en  France  l'administration 
doit  intervenir  dan»  l'exécution  des  grands  travaux 
d'utilité  publique,  encourager  pui's.-immeut  la  con- 
struction des  canaux,  chemins  de  fer,  abandonnés  de 
l'autre  côté  de  la  Manche  aux  grandes  compagnies  in- 
dustrielles. 

Que  faut- il  donc  faire,  puisque  les  moyens  employés 
sont  insuffisants?  Faut-il  que  la  société  récompense 
directement  l'inventeur,  afin  de  faire  jouir  tou«  les 
citoyens  de  la  nouvelle  découverte?  Déj  i  l'assemblée 
constituante  avait  voulu  que  l'Ktnt  devint  acquéreur 
de  tontes  les  nouvelles  inventions  utiles;  mais  si  cela 
ne  peut  avoir  lieu  pour  tous  les  cas  au  moins  nous  es- 
pérons fermement  voir,  pour  la  gloire  de  notre  époque, 
se  multiplier  les  récompenses  nationales  pour  les  gran- 
des découvertes  dont  l'exploitation  ne  saurait  être  pro- 
bable. 

Si  dans  la  plupart  des  cas  c'est  par  un  privilège, 
un  brevet  (d'une  valeur  plus  réelle  que  ceux  garan- 
tis pnr  la  législation  actuelle)  que  la  société  récom- 
pense le  service  qui  lui  est  rendu,  nous  demanderons 
que,  d.ms  l'intérêt  général,  cette  institution  soit  com- 
plétée. En  effet,  ce  privilège,  sans  sanction  aucune, 
qui  s'accorde  à  quiconque  peut  payer  la  taxe,  n'est 
d'aucune  utilité  a  l'inventeur  pour  exécuter  sa  décou- 
verte et  faire  jouir  la  société  des  avantages  qui  pour- 
raient en  résulter.  C'est  pourquoi  nous  réclamons  une 
institution  qui  lournisse  à  l'inventeur  capable  les 
moyens  d'exécution,  quand  il  no  les  possède  pas,  et 
l'affranchisse  des  chances  d'une  raine,  qui  ne  doit 
jamais  être  la  récompense  de  celui  qui  a  découvert  a  la 
société  une  nouvelle  source  de  richesses.  Do  la  sorte, 
dans  cette  direction  encore,  le  mérite  seul  suffirait. 

Mais,  de  plus,  pour  prix  de  l'aide  que  le  gouverne- 
ment offrirait,  ainsi  que  nous  allons  le  dire,  a  l'inven- 
teur qui  le  réclamerait,  pour  réaliser  sa  conception,  il 
nous  paraîtrait  juste  qu'il  se  réservât  une  partie  des 
bénéfices  que  pourrait  fournir  son  exploitation,  pro- 
duits qui,  se  proportionnant  à  son  importance  indus- 
trielle, et  par  suite  à  la  perturbation  qu'elle  pourrait 
causer  dans  la  dusse  ouvrière,  seraient  affectés  à  sou- 
lager les  souffrances  qui  en  pourraient  résulter. 

L'importance  et  l'utilité  d'une  pareille  institution  ne 
sont  pas  douteuses  ;  disons  quelques  mots  de  la  manière 
dont  nous  comprenons  qu'elle  doit  fonctionner. 

III.  Jury  d'examen. 

La  première  chose  à  faire  serait  d'apprécier  l'inven- 
tion qu'il  s'agirait  de  réaliser,  pour  De  pas  dépenser 
inutilement  les  sommes  disponibles  sur  des  inventions 
inutiles.  Or,  nous  soutenons  et  croyons  qtie  tous  les 
gens  instruits  »cront  de  notre  avis,  qu'un  premier  exa- 
men fait  par  des  hommes  compétents  élaguerait  facile- 
ment toute  la  masse  d'inventions  oiseuses  qui  se  pres- 
sent dans  les  liste*  des  brevets  d'invention.  La  science 
industrielle  a  fuit  des  progrès  admirables  depuis  quel- 
ques années,  ut  chaque  jour  elle  assujettit  a  des  règles 
mathématiques  et  certaines  les  portions  du  travail 
industriel  qui  paraissait-ut  ne  poux oir  jamais  s'y  plier. 
Or,  qu'est-ce  que  la  science,  sinon  la  connaissance  des 
lois  physiques,  et,  par  suite,  de  l'effet  de  combinaisons 
nouvelles  non  encore  expérimentée»?  Qu'un  jury  pré- 
paratoire renferme  dans  son  sein  des  1  ;  ont  mes  comme 
M.  Poncolet,  rroit-on  qu'un  nouveau  moteur  hydrau- 
lique dénué  de  sens  pourra  recevoir  son  approbation  ? 
Croit-on  qu'un  nouveau  procédé  de  teinture  que  M.  Che- 
vreul  croira  bon  d'expérimenter  sera  sans  valeur  ? 
Qu'aux  savants  qui  ont  créé  et  admirablement  déve- 
loppé la  science  industrielle,  on  adjoigne  d'ancions 
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fabricants  qui,  après  une  laborieuse  carrière,  auront 
tant  de  plaisir  à  s'intéresser  aux  travaux  de  leurs  suc- 
cesseurs, et  fc  voir  réaliser  des  inventions  dont  ils  ont 
senti  l'avantage,  et  qui  <  nt  souvent  passé  devant  leurs 
veux  sans  que  le  torrent  des  affaires  leur  ait  permis  de 
s'y  arrêter;  et  nous  sommes  convaincu  qu'un  jury 
ainsi  composé  pourra,  dan»  les  inventions  qui  lut 
seront  soumis*»»,  déterminer  : 

Celles  qui  devront  avoir  des  résultats  utiles  et  im- 
portants pour  ln  société,  et  qui  répondent  à  un  besoin 
réel  de  l'industrie  à  laquelle  elles  ont  rapport  ; 

Celles  dont  l'expérimentation  serait  curieuse  et  utile 
(après  qu'un  mémoire  étudié  avec  soin  aura  bien  déter- 
miné la  question,  et  que  des  dessius  bien  établis  anront 
permis  d'étudier  les  dimensions  de  toutes  les  pièces),  au 
double  point  de  vue  do  l'industrie  et  de  la  science, 
lorsque  celle-ci  n'est  pas  assez  avancée  pour  prévoir  le 
résultat  avec  quelque  certitude  ; 

Enfin,  mettre  de  côté  tous  les  projets  reposant  snr 
des  erreurs,  comme  aussi  «-eux  simplement  curieux,  ou 
n'ayant  pour  objet  que  des  perfectionnements  de  peu 
d'importance,  et  réduire  à  un  nombre  fort  modéré  d'in- 
ventions très  probablement  utiles ,  la  masse  totalo  de» 
brevets 

Ce  jugement  de  la  science  et  de  l'expérience,  que 
nous  demandons  ici,  n  és;  que  l'application  à  l'industrie 
d'institutions  qui  existent  déjt  dons  tous  les  oorp» 
savants,  le  génie,  les  ponts  et  chaussées,  où  l'on  a 
reconnu  l'avantage  de  faire  revoir  par  un  comité  corn  - 
posé  de  toutes  le*  sommités  du  corps,  tous  les  projets 
formulés  par  le»  ingénieurs,  avant  de  passer  a  la  con- 
struction. 

Remarquons  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les 
erreurs  de  ce  jury,  si  par  hasard  il  refusait  son  appro- 
bation a  quelque  invention  utile  ',,ce  qui,  à 'cause  des 
lumières  des  personnes  qui  le  composent,  ne  pourrait 
être  que  fort  rare),  n'atteindraient  nullement  les  droit» 
de  l'inventeur,  toujours  réservés  par  un  brevet  qui  lui 
assurerait  les  bénéfices  résultant  de  son  exploitation, 
au  moyiti  de»  mêmes  ressource*  dont  il  disposerait 
aujourd'hui. 

Quant  aux  inventions  que  ce  jury  approuverait,  et 
qui  seront  bien  loin  d'être  en  nombre  infini,  nous  le 
répétons  :  ou  la  scienco  les  aura  jugées  bonnes  à  pnor>. 
et  alors  t'élit  en  sera  certain:  ou  elle  n'a  pu  se  pronon- 
cer d'une  manière  positive  et  n'a  pu  que  promettre  un 
succès  possible,  et  alors  l'expérimentation  sera  d'au 
tan:  plus  précieuse  que,  ne  s'nttachant  qu'a  la  partie 
douteuse  du  problème,  elle  tendra  à  fournir  un  nouvel 
élément  à  la  science,  et,  par  suite,  devenir  la  source  de 
nouveaux  progrès.  Au  contraire  aujourd'hui,  un  essai 
infructueux,  fait  à  la  dérobée  pur  un  inventeur  et  en- 
tièrement ignoré,  n'empêche  pas  souvent  un  successeur 
de  venir  tenUT  le  même  essai.  Les  récitât»  précieux 
que  la  scient-.:  eut  pu  tirer  do  ce»  travaux  sont  habi- 
tuellement perdus. 

IVut-ôtre  dm  rions-nous  borner  a  la  création  d'un 
pareil  jury  l'institution  nouvelle  que  nous  demandons, 
bien  persuade  que  les  capitaux  viendraient  en  lonle  au- 
devant  des  projets  qui  auraient  reçu  son  approbation  j 
mais  ce  serait  mettre  la  science  trop  près  de  l'agiotage, 
et  beaucoup  de  savants  fuiraient  de»  fonctions  chargée» 
d'une  trop  grande  responsabilité  morale.  11  nous  parait 
possible  d'ailleurs  de  compléter  m  te  création  d'une 
manière  plus  heureuse,  et  qui  pcrmHtraii  d'atteindre 
plus  efficacement  les  résultat*  q.t'osi  en  peut  espérer. 

IV.  ~Ei'i*rimciiliition. 

Il  faudrait,  pour  y  parvenir,  que  le  jury  pût  disposer 
I  de  sommes  de  quelque  importance  pour  faire  le»  frai» 
du  brevet  aux  inventeurs  |>eu  fortunes,  dont  le  travail 
I  serait  npprouvé  ;  et  surtout  pour  accélérer  le  passage 
1  de  l'état  dé  projet  à  l'état  prati  pi-  de  tontes  les  inven 
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tiens  utile».  Ne  pourrait  il  rendre  d'immenses  services  j 
en  affectant  à  l'occasion  un  crédit  spécial  chea  un 
habile  mécanicien,  à  l'inventeur  d'une  machine  qui  n'a 
pas  assez  de  ressources  pour  l'exécuter?  N'assnrcrait- 
il  jhis  ainsi  la  mise  au  jour  d'une  foule  de  combinai- 
sons utiles,  et  cette  large  expérimentation,  exécutée 
sous  les  yeux  Je  personne*  capables,  ne  viendrait-elle 
pa»  jeter  de  grandes  lumières  sur  toutes  les  parties 
insuffisantes  de  la  science  et  fournir  une  hase  de  plus 
en  plus  large  à  de  plus  fréquent**  inventions. 

Mai«  de  plu»,  ceci  pourrait  avoir  lieu  d'une  manière 
peu  coûteuse.  Si,  comme  il  est  probable,  une  grande 
partie  de*  inventions  reconnues  bonnes  à  expérimenter 
par  le  jury  réussissent, et  si  l'encouragement  pécuniaire 
qu'il  donne  à  leur  réalisation ,  n'eu  considéré  que 
comme  une  avance  de  fonds  remboursable  avec  béné- 
fice par  l'inventeur,  en  cas  de  succès,  cette  source  de 
revenus  pourrait  peut-être  surlire  aux  dépenses  ;  il  est 
d'autant  plus  juste  qu'il  en  soit  ainsi,  que  le  succès 
sera  dû  bien  souvent  en  partie  aux  conseil*  ot  aux  avis 
des  membres  du  jury,  dont  l'expérience  évitent  a  l'in- 
venteur de  faire  fausse  route,  comme  cela  aurait  pu 
lui  arrivor,  s'il  eût  été  livré  a  ses  seules  lumières. 

A  défaut  de  l'administration  dont  on  pourrait  a  juste 
titre  redouter  l'esprit  peu  entrcprennnt,  et  pour  rentrer 
dans  la  voie  d'encouragement  qui  parait  être  le  véri- 
table  moyeu  d'intervention  de  l'Etat  pour  agir  sur 
les  progrès  industriels,  il  faudrait  par  des  subven- 
tions sérieuses  chercher  à  faire  naître  des  compagnies 
qui  se  proposassent  de  remplir  cette  tâche.  Combinée 
avec  une  garantie  plu»  complète  de  la  propriété  indus- 
trielle, une  semblable  mesure  viendrait  accélérer  puis- 
samment le  progrès  industriel,  car  les  compagnies  qu'il 
s'agirait  de  créer  naissent  déjà  en  Angleterre  par  les 
seuls  efforts  de  In  spéculation  privée. 

L'aide <le  l'État  serait  surtout  efficace,  s'il  faisait  aider 
les  inventeurs  par  l'expérimeutation  dans  les  établisse- 
ments desGobelins,  de  Sèvres,  d'Indret,  etc.,  réunis  par 
un  lien  commun  bien  puissant  :  celui  d'être  le  grand 
champ  d'explomtion  industrielle  dans  l'intérêt  général. 

Nous  ne  parierons  pas  de  l'émulation  quo  ferait  naître 
entre  les  travailleurs  un  pareil  système;  nous  nous  con- 
tenterons de  rappeler  les  merveilleuses  inventions  qu'ont 
excitées  quelques  concours  ouverts  par  l'administration  ; 
celui  du  papier  timbré,  par  exemple. 

Nous  ne  savons  si  le  lecteur  partagera  nos  idées, 
mais  il  nous  parait  qu'il  y  a  dans  la  voie  que  nous  in- 
diquons nn  important  progrés  h  rénliser.  Il  non*  a  paru 
fort  inutile  de  donner  nucun  détuil  d'organisation,  enr 
l'exécution  serait  facile  si  l'idée  était  jugée  bonne. 
L'École  des  Mines,  qui  forme  pour  l'industrie  métallur- 
gique une  institution  fondée  pour  atteindre  en  partie  le 
bat  assigné,  dans  une  voie  spéciale,  pourrait  servir  do 
modèle.  Tous  les  terrains  métallifère*  qu'on  veut  met- 
tre en  exploitation  sont  analysés  dans  son  labora- 
toire; les  ingénieurs  rapportent  chaque  année  de  leurs 
tournées  les  résultats  dos  nouveaux  procédés  pour 
l'expérimentation  desquels  leur  capacité  les  fuit  re- 
chercher: dans  chaque  cas  nouveau  qui  se  présente,  le 
concessionnaire  d'une  mine  vient  y  apprendre  ce  qu'il 
p**ut  espérer  de  son  exploitation,  quel»  procédés' il  doit 
employer.  Croit-on  qu'un  semblable  établissement  ne 
soit  pas  un  bienfait  pour  l'Industrie  métallurgique? 
t^u'on  consulte  les  exploitant»  à  cet  égard,  ot  nous  ne 
craignons  pas  de  dire  que  leur  éloge  sera  unanime. 

Nous  dirons  seulement  qu'il  nous  paraîtrait  dési- 
rable do  créer,  près  du  jury,  nu  Conservatoire  des  arts 
et  métirrs  par  exemple,  un  atelier  de  construction, 
dans  lequel  on  réunirait  un  choix  d'ouvriers  mécani- 
ciens.et  de  contre-maîtres  expérimentés,  qu'on  char- 
^eratt  de  l'exécution  des  machines-modèles  qui  reste- 
raient daus  les  galeries  du  Conservatoire.  No  serait-ce 
pas  nne  belle  institution  que  celle  qui,  hiérarchisant 


une  classe  importante  d'ouvriers,  leur  ferait  entrevoir, 
à  la  fin  de  leur  carrière,  pour  récompense  de  leur  bonne 
conduite  et  de  leur  habileté,  une  position  paisible  dans 
un  atelier  modèle,  sur  lequel  l'attention  publique 
serait  toujours  fixée.  De  plus,  Ce*  ouvrier*  habiles, 
exercés  a  toutes  les  difficultés  de  la  mécanique,  ne 
pourraient  ils  par  leur  réunion  faciliter  singulièrement 
les  essais  dont  il»  seraient  chargé»? 

En  faisant  travailler  avec  ces  ouvriers  de  choix,  et 
sous  leur  direction,  un  assez  grand  nombre  de  jeunes 
gens  qui  profiteraient  des  bons  exemples  et  iippren- 
draiont  les  meilleures  méthodes  de  travail,  ne  pourrait- 
on  créer  une  pépinière  d'habiles  ouvriers,  qui  iraient 
ensuite  répandre  dans  les  atelier»  toutes  les  bonnes  tra- 
dition*. 

Hésumi.  Terminons  en  récapitulant  les  diverses  pro- 
positions que  nous  avons  cherché  à  indiquer  : 

1"  Dans  l'industrie,  le  succès  n'est  pas  toujours  la 
récompense  de  la  capacité;  la  société  doit  tciiiiro  à  co 
que  la  fortune  soit  toujours  lo  prix  du  mérite. 

2"  La  capacité  industrielle  se  traduit,  le  plus  souvent, 
en  invention  de  nouveaux  procédés  et  de  nouvelles  ma- 
chines qui,  très  utiles  à  la  société,  causent  souvent  la 
ruine  de  l'inventeur,  ce  qui  est  souverainement  in- 
juste. 

3"  La  société  retire  un  grand  bénéfice  des  inven- 
tions nouvelles,  elle  doit  donc  les  encourager,  et  faire 
on  sorte  qu'cllos  ne  demeurent  pas  inutiles. 

4"  Il  est  possible  do  juger,  à  priori,  les  inventions  qui 
doivent  offrir  des  résulta  s  avantageux,  et  par  suite, 
celles  dont  la  société  doit  assurer  la  réalisation. 

5*  On  peut  facilement  atteindre  ce  résultat  dans  l'in- 
térêt commun  des  inventeurs  ot  de  la  société,  en  faisant 
l'avance  aax  inventeurs  des  fond*  nécessaires  ou  en 
leur  fournissant  les  moyens  d'exécution. 

0*  Le  gouvernement  se  rembourserait  de  cotte  avance 
par  nne  part  de  la  propriété  de  l'iuvontion.  Les  sommes 
qui  en  proviendraient  seraient  affectées,  tant  à  l'exécu- 
tion de  nouvelles  inventions,  qu'à  adoucir  les  souffran- 
ces que  pourraient  endurer  les  ouvriers  momentané- 
ment déclassé*  par  le  nouveau  procédé. 

7"  11  serait  possible  de  réunir  les  moyens  d'expéri- 
mentation dans  un  atelier  pouvant  former  à  la  fois 
une  école  d'arts  mécaniques  et  une  retraite  pour  les  bons 
et  habiles  ouvriers  mécaniciens,     en.  laboulaTB. 

IODE  (angl.  iodine,  ail.  iod).  L'iode,  découvert 
en  1843  par  M.  Courtois,  est  un  corps  simple,  solide, 
que  l'on  obtient  sous  la  forme  de  lames  rhomboédriques 
d'un  gris  d'acier,  dont  la  densité  =4,946.  11  est  fria- 
ble ,  d'une  saveur  acre,  fusible  à  100"  et  volatil  à 
175°.  Sa  vapeur,  dont  la  densité  est  de  8,716,  est 
d'un  violet  magnifique.  Appliqué  sur  la  peau,  il  y  forme 
une  tache  jaune  qui  disparaît  au  bout  de  quelque  temps. 
L'eau  en  dissout  environ  4  /700*  en  se  colorant  forte- 
ment en  jaune  ;  il  est  au  contrnire  très  soluble  dans  l'al- 
cool, et,  lorsqu'on  étend  d'eau  cette  dissolution,  l'iode 
se  précipite  sons  forme  d'une  poudre  très  divisée.  Mis 
en  digestion  avec  de  l'ammoniaque,  puis  étendu  d'eau, 
il  donne  naissance  ii  un  composé  pulvérulent  très  ful- 
minant, l'iodure  d'azote,  dont  le  maniement  est  extrê- 
mement dangereux. 

L'iode,  et  quelques-unes  de  ses  combinaisons,  surtout 
l'iodure  de  potassium  ioduré,  sont  employés  avec  suc- 
cès dans  le  traitement  des  maladies  scrofuleuses  et 
des  goitres.  La  propriété  qu'il  possède  do  colorer  I  ami- 
don en  bleu  très  intense,  le  rend  très  précieux  pour  re- 
connaître les  traces  de  cette  substance. 

On  extrait  l'iode  des  eaux -mères  des  sondes  de  va- 
rech, qui  le  renferment  à  l'état  d'iodure  de  potassium, 
en  les  chauffant  dans  une  cornue  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré ,  seul,  ou  mieux  mélangé  d'un  peu  de 
peroxvdo  de  manganè*e.  L'iodure  de  potassium  est  dé 
composé,  il  se  forme  du  sulfate  de  potasse  et  du  pro- 


Digitized  by  Google 


IRIDIUM. 


IVOIRE. 


toxydc  de  manganèse,  et  l'iode  mi*  en  liberté  se  vola- 
tilise et  vient  se  condenser  daus  le  col  de  la  cornue.  On 
le  sèche  en  le  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier 
buvnrd,  et  on  le  purifie  par  sublimation. 

L'iode  a  lu  plus  grande  analogie  avec  le  chlore  et  le 
brome.  11  forme  avec  l'oxygène  plusieurs  combinaisons 
fteides  que  l'on  ne  peut  obtenir  que  par  des  moyens 
indirect».  Il  a  une  beaucoup  plus  grande  affinité  pour 
l'hydrogène,  aveclequel  il  forme  l'acide  iiydriodivce. 
Il  s'unit  avec  le*  autres  corps  simples  pour  former  des 
todurrg. 

IRIDIUM.  Métal  découvert  en  4803,  par  Descotils, 
dans  les  minerais  de  platine,  et  qui  doit  son  nom  à  ce 
que  les  sels  offrent  des  dissolutions  très  variées.  C'est 
peut-être  le  plus  réfractaire  de  tous  les  métaux  ;  il  ne 
donne  pas  le  plus  léger  indice  de  fusion  à  la  température 
h  laquelle  le  platine  fuud  complètement.  Cependant, 
Children  est  parvenu  à  le  fondre  à  l'aide  d'une  décharge 
de  sa  batterie  électrique.  Il  a  obtenu  un  globule  bril- 
lant d'une  densité  =r  1 8,68.  Ordinairement,  on  l'obtient 
à  l'état  d'une  poudre  grise,  semblable  a  la  mousse  du 
platine,  et  dont  la  densité  =  15.683.  Lorsqu'il  a  été 
calciné,  il  est  insoluble  môme  dans  l'eau  régule,  mais 
celle-ci  l'attaque  avec  facilité  et  le  dissout,  lorsqu'il  est 
allié  n  une  certaine  proportion  de  platine.  Il  forme  avec 
l'oxygène  quatre  oxydes,  que  l'on  obtient  en  décompo- 
sant les  chlorures  correspondants  par  un  alcali.  Nous 
indiquerons  sa  préparntion  en  parlant  du  platine. 

IRRIGATIONS.  Voyez  canal. 

IVOIRK  (angl.  ivory,  ail.  elfenbein).  Substance 
blanche,  dure,  de  la  môme  n attire  que  les  os,  et  qui 
constitue  les  défense»  d'éléphant.  Plus  dur  et  d'un  grain 
plus  serré  que  l'os,  dont  on  lu  distingue  aisément  par  le 
ti*su  formé  de  losangts  que  présente  sa  coupe  transver- 
sale, l'ivoire  est  susceptible  de  n  cevoir  le  plus  beau  poli, 
et  se  rapproche,  par  la  facilité  et  la  netteté  de  ses  coupes, 
des  métaux  les  ;>lu*  ductile*;  aussi  les  arts  mécaniques, 
et  surtout  celui  du  tourneur,  emploient  cette  substance 
À  la  confection  de  pie<;*s  d'une  délicatesse  et  d'un  fini 
réellement  extraordinaires.  On  fuit  à  Dieppe  un  com- 
merce très  étendu  d'objets  en  ivoire,  travaillés  avec 
beaucoup  de  soin  et  d'habileté.  • 

L'ivoire  qui  provient  des  éléphants  d'Afrique  est  pré- 
férable à  celui  des  éléphants  de  l'Inde;  il  est  plus  dur, 
d'un  grain  plus  serre,  et  les  défenses  sont  plus  grosses; 
il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  de  î"  a  2-,25  de  longueur 
et  do  0",45  a  0",20  de  diamètre  à  la  base.  Les  dents 
d'hippopotame  fournissent  une  sorte  particulière  d'i- 
voire qui  surpasse  en  finesse  et  en  dureté  celui  qui  pro- 
vient des  défenses  d'éléphant  ;  mais  comme  ces  dents 
sont  fort  creuses,  on  ne  peut  l'employer  que  pour  de 
petits  objet»;  le*  dentistes  l'emploient  presque  exclusi- 
vement a  la  confection  des  dents  artificielles.  Les  dé- 
fenses du  morse  ci  celles  du  narwal  fournissent  aussi 
une  espèce  d'ivoire. 

On  emploio  l'ivoire  en  feuilles  minces  pour  la  pein- 
ture à  l'aquarelle  et  pour  la  marqueterie  ;  dernièrement 
on  est  parvenu,  au  moyen  d'une  scie  cylindrique,  àob- 


!  tenir  des  manchons  d'ivoire  qui,  fendus  sur  leur  lon- 
gueur et  étendus  à  la  manière  du  verre  à  vitre ,  don- 
nent des  feuille*  de  0",30  à  U',40  de  largeur,  qu'on 
emploie  au  placage  des  meuble*  de  grandes  dimensions, 
tels  que  les  caisses  de  piano,  etc. 

L'ivoire  te  ternit  assez  rapidement  au  contact  de  l'air 
|  et  de  la  poussière,  en  prenant  une  couleur  jaunâtre. 
M.  Spengler  a  remarqué  qu'il  suffisait  de  IVnfermer 
sous  une  cloche  ou  une  cage  de  verre  hermétiquement 
close  pour  l'empêcher  de  jaunir.  Les  objets  oinai  con- 
servés acquièrent  même  une  blancheur  plus  grande 
que  celle  qu'ils  avaient  primitivement,  lorsqu'ils  sout 
exposés  aux  rayons  du  soleil.  Il  a  été  conduit  par  cette 
observation  a  un  procédé  fort  simple  pour  blanchir  l'i- 
voire jauni.  Il  assure  qu'il  suffît  pour  cela  de  le  brosser 
avec  de  la  pierre  ponce  calcinée  et  délayée  avec  de 
l'eau,  puis  de  renfermer  les  pièces  encore  humides  sous 
une  cloche  en  verre,  que  l'on  expose  journellement  aux 
rayons  du  soleil. 

On  teint  aisément  l'ivoire  en  différentes  couleurs, 
mais  pour  que  la  teinture  soit  solide,  il  faut  laisser 
tremper,  pendant  6  à  8  heures,  dans  du  vinaigre,  ou 
mieux  dans  une  dissolution  d'alun,  les  pièce*' que  l'on 
veut  colorer.  On  les  teindra  alors  en  beau  rouge,  en  les 
plongeant  dans  une  décoction  de  bois  de  Brésil  :  en 
jaune,  avec  une  décoction  aluuée  de  safran  ou  d'épinc- 
vinette  ;  en  vert,  avec  un  mélange  de  3  parties  de  vert- 
de-gris  et  de  1  p.  de  sel  ammoniac  aissous  dans  du  vi- 
naigre; en  un  beau  bleu,  en  les  plongeant  à  plusieurs 
reprises  alternativement  dans  le  bain  de  vert  qui  pré- 
cède et  dans  une  lessive  chaude  de  potasse;  enfin  le 
noir  s'obtient  nu  moyen  d'un  bain  dans  une  décoction 
ebaude  de  bois  d'Inde,  puis  dans  une  dissolution  d'acé- 
I  tate  de  fer.  • 

Nous  rapporterons  ici  une  de  ces  nombreuses  et  cu- 
rieuses découvertes  de  feu  M.  d'Areet,  notre  savant 
collaborateur,  dont  les  arts  et  l'in du.tric  déplorent  ht 
perte  récente. 

M.  d'Areet,  en  traitant  l'ivoire  par  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu  d'eau,  obtint  do  lu  gélatine  brute  ;  il 
soumit  ensuite  cette  gélatine  brute  a  l'action  d'une  dis- 
solution de  tan .:  elle  devint  alors  parfaitement  infnsible 
I  et  inaltérable  par  l'air  et  pur  l'eau,  et  en  la  veinant  nu 
moyen  d'une  dissolution  d'or  et  d'argent,  il  obtint  un 
produit  tout-à-fait  semblable  à  l'écaillé  rouge,  si  chère 
aujourd'hui,  et  si  recherchée  pour  les  beaux  ouvrage* 
de  tableterie». 

La  gélatine  ainsi  préparée  peut  se  travailler  et  se  son- 
der comme  l'écaillé.  Au  moyen  de  quelques  précautions, 
on  peut  réduirn  en  gélatine  des  objets  d'ivoire  préalable- 
ment façonnés,  sans  qu'ils  se  déforment,  puis  les  tanner 
et  leur  donner  l'apparence  de  l'écaillé,  de  manière  a 
produire  une  illusion  complète. 

En  calcinant  au  rouge,  en  vases  clos,  des  râpure* 
et  rognures  d'ivoire,  on  obtient  un  charbon  d'une  belle 
couleur  noire  qui.  broyé  a  l'eau,  est  employé  en  pein- 
ture sou  s  le  nom  ne  noir  d'irotre. 


JACQUART  (métier  à  là).  Voyez  tissage. 

JAIS  ou  j  aykt.  Variété  de  lionite  jouissant  d'un 
éclat  très  vif,  et  autrefois  très  employé  pour  la  con- 
fection de  parures  de  deuil,  etc.  La  mode  est  actuel- 
lement passée,  et  les  fabriques  qui  l'exploitaient  sont 
presque  entièrement  tombés. 


J 


|     JAUGEAGE.  Voyez  iitdracliqcd. 
JAUNE.  Voyez  coulkuks. 

JAUNE  MINÉRAL  ou  jaune  db  naplks.  Belie 
couleur  très  solide,  employée  non  seulement  dans  1* 
peinture  à  l'huile,  mais  encore  dans  lapeinuire  sur  por- 
'  celaine  et  sur  émail.  Sa  préparation  a  été  longtemps 
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tenue  secrète,  et  encore  Actuellement,  peu  île  recettes 
publiée»  donnent  de  bons  résultats.  L'une  des  meil- 
leures, dit-on,  consiste  à  mélanger  intimement  3  parties 
d'antimoine  métallique  avec  2  p.  de  minium  et  1  p. 


d'oxyde  de  line,  a  Tondre  le  tout  ensemble,  pu  in  à  ré- 
duire la  masse  fondue  en  poudre  très  fine. 
JETS  D'EAU.  Voyex  hydraulique. 


K 


KALEIDOSCOPE.  Cet  instrument,  qui  est  for)  an- 
cien, car  il  parait  avoir  été  inventé  par  Porta,  et  est  dé- 
crit dans  son  livre  do  la  Magie  naturellt,  publié  en  4  5<i'i , 
nous  a  été  en  dernier  lien  rapporté  d'Angleterre,  où  il  n 
été  perfectionné  par  le  docteur  Browster.  Ou  sait  que  cet 
instrument  se  compose  essentiellement  de  miroirs  in* 
clinés  qui  reproduisent  et  multiplient  l'image  de  l'objet 
placé  en  avant,  de  mauière  à  former  de»  rosaces.  La 
multiplication  des  objets  est  en  raison  de  l'angle  des  mi- 
roirs ;  ain*i  pour  avoir  5,  6,  40  images  du  même  objet, 
il  faudra  donner  à  l'ongle  des  miroirs  4/5, 4/b,  4/40 
des  circonférences,  mois  que  le  rapport  s'exprime  tou- 
jours par  un  nombre  entier,  autrement  les  images  se 
Mipcrposeraient  et  deviendraient  confuses.  En  remuant 
l'instrument  les  petits  objets  placés  à  l'extrémité,  entre 
deux  verres,  se  remuent  et  le  dessin  change. 

Il  paraîtrait  que  cet  instrument,  qui  fournit  ainsi  une 
infinité  de  dessins  analogues  à  ceux  convenables  à  l'im- 
pression des  étoffes,  devrait  être  fréquemment  employé 
par  les  dessinateurs;  quelques-uns  l'omploicnt en  effet, 
mais  la  nécessité  où  'on  est  de  dessiner  d'après  l'image 


do  plus,  M.  Rouget  de  Lisle  a  perfectionné  le  kaléidos- 
cope en  disposant  les  miroirs  de  manière  a  avoir  de» 
images  de  rosaces  plus  ou  moins  grandes,  des  imago 
en  ligne  droite  ou  bordures  plus  visibles  et  des  image* 
en  coin  :  le  com  s'obtient  en  plaçant  les  miroirs  n 
angle  droit. 

Jusqu'à  présent,  par  le  kaléidoscope,  on  n'obtenait 
que  la  rosace  en  plaçant  les  deux  miroirs  mu»  tut  anglu 
aign,  et  la  bordure  en  rendant  les  miroirs  parallèle» 
entre  eux . 

La  fig.  4340  représente  une  élévation  latérale  do 
l'instrument. 

Fig.  4344.  Coupe  verticale  du  mécanisme  intérieur. 

Fig.  431 2.  Section  horizontale  du  même  mécanisme. 

Les  roOmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets  dan.» 
ces  trois  figures. 

<i,  kaléidoscope  de  20  centimètres  de  longueur  sur 
4  4/2  centimètres  de  diamètre. 

i,  Jr,  portions  de  cercle  dentées  et  fixées  à  charnière 
en  c,  d  sur  l'arCtc  des  miroirs  e,  f,  fig.  4344. 

g,  bouton  emmanché  sur  l'arbre  A  servant  à  faire 

4314. 


1312. 


4  34  0. 


comme  d'après  un  tableau  et  l'inconvénient  de  placer  a 
chaque  instant  son  œil  à  l'oculaire  du  tube,  ont  fait 
sinon  renoncer  entièrement,  du  moins  beaucoup  res- 
treindre son  emploi. 

M.  Kongct  de  Lisle  a  cherché  à  rendre  plus  commode 
l'emploi  de  cet  instrument;  il  a  adapté  au  kaléidoscope 
ordinaire  une  lampe  à  réflecteur  qui  éclaire  l'image,  et, 
au  moyen  d'une  chambre  noire,  il  transporte  l'image  sur 
une  glace  dépolie,  où  il  est  facile  d'en  décalquer,  sur 
un  papier  transparent,  et  les  couleurs  et  les  contour»  ; 


mouvoir  en  sens  contraire  les  deux  portions  de  cercle  i,  ft, 
fig.  4342,  par  l'intermédiaire  du  pignon  m. 

I,  cercle  denté  mû  par  le  pignon  6,  lorsqu'on  tourne 
la  manivelle  n  afin  de  faire  varier  les  éléments  colorés 
du  dessin,  lesquels  sont  placé»  dans  la  boite  catop- 
triqno  o. 

p,  chambre  obscure  montée  sur  un  socle  en  bois  re- 
cevant deux  tiroirs  </,  q  :  elle  est  mobile  à  volonté  au- 
tour du  bouton  à  oreilles  r. 

»,  objectif  achromatique  dont  le  foyer  sé  trouve  sur 
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une  glace  transparente  ou  dépolie  l  placée  horizontale  - 
meut  dam  un  châssis  à  coulisse  u. 

r,  glace  étamée.  ou  mieux,  prisme  plan  convexe, 
destiné  à  réfléchir  le»  images  ou  dessins  sur  la  glaco 
horizontale  /. 

t,  écran  en  bois  formant  le  couvercle  de  la  chambre" 
obscure  et  dressa  pour  intercepter  les  rnyons  lumineux 
qni  ne  partent  pas  du  kaléidoscope  ;  un  bouton  à  vi* 
rixe  la  position  du  châssis  u  et  celle  de  la  glace  i  qui 
reçoit  l'image  réfléchie. 

y,  lampe  à  double  courant  d'air  avec  un  réflecteur  y  '  : 
elle  est  disposée  pour  éclairer  les  éléments  du  dessin, 
c'est-à-dire  pour  que  les  images  soient  vues  plus  nette.-* 
et  plus  vives.  ' 

2,  support  à  coulisse  destiné  à  soutenir  le  kaléidos- 
cope lorsque  celui-ci  est  fixé  sur  la  chambre  obscure. 

Fonction*  dt  inpjiartil.  Apres  avoir  pincé  toutes  les 
nièces  do  l'instrument,  on  met  au  foyer  en  élevant  le 
t-bOssis  à  coulis*c  u.  Lorsque  l'image  est  au  point, 
c'est-à-dire  lorsqu'elle  e*t  mjtte  et  vive,  on  arrêt-  le 
châssis  au  moyeu  d'un  bouton  à  vis,  afin  de  prévenir 
tout  dérangement;  emuitc  on  recouvre  In  gliicc  polie 
d'une  feuille  de  papier  transparent,  verni  et  quadrille, 
sur  laquelle  on  imite  toute»  les  couleurs  de  l  image  pro- 
duite, a  la  façon  des  dessinateurs  meneurs  en  carte. 

Toutefois  on  peut  enlever  la  glace  polie  et  la  rem- 
placer par  une  glace  dépolie  sur  laquelle  les  images  se 
peignent  avec  une  grande  netteté;  alors  on  copie  l'i- 
mage sur  une  feuille  de  papier  ordinaire  ou  quadrillé, 
et  on  lui  donno  du  premier  coup  les  formes  et  les  di- 
mensions voulues. 

Pour  avoir  une  image  circulaire,  il  faut  incliner  les 
miroirs  en  tournant  le  bouton  g,  fig.  13H,  de  gauche 
à  droite,  lorsque  les  miroirs  sont  parallèles.  Si  I  on 
veut,  au  contraire,  former  une  bordure  ou  un  dessin 
continu  et  rectangulaire,  on  dispose  les  miroirs  paral- 
lèlement l'un  à  l'autre,  comme  on  le  voit  fig.  131 1 ,  en 
tournant  de  droite  à  gaucho  lorsque  les  miroirs  sont  in- 
cliné*. • 

Enfin,  si  l'on  place  dans  la  botte  catoptrique  o  un 
destin  rectangulaire  et  transparent  de  manière  à  former  | 
avec  la  glace  »  ou  f  un  ongle  de  45",  on  obtient,  par 
réflectiou,  une  image  fonnaut  un  coin  ou  triangle  rec- 
tangle. 

Obttnalioni.  Au  besoin,  la  chambre  obscure  p,  seule 
pourrait  servir  à  réduire  et  à  simplifier  des  dessins  pla- 
cés verticalement  à  une  distance  voulue  et  éclairés  di- 
rectement ou  par  transparence  a  l'aide  d'une  lampe 
munie  d'un  réflecteur  concave.  Dons  ce  cas,  on  sup- 
prima le  verre  dépoli  qui  ferma  la  botte  catoptrique 
ainsi  que  les  éléments  colorés  et  les  dessins  eux-mêmes 
servant  d'éléments. 

On  peut  former  des  images  multipliées  au  moyen  des 
dessins  eux-mêmes  en  se  servant  du  kaléidoscope. 

KAOLIN.  Voyer.  ahoile. 

KERMÈS  (an?',  kerrn es-grains,  ail.  kermès  kcer- 
ner).  Ou  désigne  sous  ce  nom  les  corps  desséchés  des 
femelles  du  genre  coccu*  i/.Vii,  insecte  qui  croit  sur  les 
feuilles  du  qutrru»  iltx,  et  qui  fournit  une  tnatièro  colo- 
rante ronge.  I>!  kermès  était  déjà  connu  en  Orient 
du  temps  de  Moï»e,  et  on  l'emploie  dans  l'Inde,  depuis 
l'antiquité  la  plus  reculée,  dons  la  teinture  des  soies; 
il  était  également  connu  des  Grecs  et  des  Romains,  et 
Pline  rapporte  que  les  habitants  de  la  péninsule  ibéri- 


que payaient  aux  Romains  la  moitié  de  leur  tribut  eu 
kermès.  Actuellement  le  principal  centre  de  production 
de  kermès  est  le  département  des  Bouches-du  Rhône. 

Du  9*  au  14*  siècle,  les  paysans  étaitait  obligés, 
dans  beaucoup  de  parties  de  l'Allemagne,  de  livrer  cha- 
que année  aux  couvents  une  certaine  quantité  de  kermès 
plus  foncé  et  plus  gros  que  le  précédent;  c'était  le 
cor;  us  polonwu*,  qui  s'attache  surtout  aux  racines  du 
tclermlhut  prrcnms,  do  la  potcntille,  de  la  torraen tille 
et  do  la  pimpinelle.  Ce  kermès  était  principalement 
expédié  à  Venise,  oit  il  alimentait  les  teintureries  d'é- 
cnrlatc.  Actuellement  on  n'en  récolte  plus  guère  que 
dans  les  plaines  sableuses  *dc  la  Pologne  et  de  l'U- 
kraine. 

On  trouve  en  Sibérie,  sur  les  racines  de  fraisier,  une 
variété  particulière,  le  rorcv$  fragaria. 

Enfin,  dans  le  sud  de  la  Russie,  on  trouve  le  coccu* 
ura  urêt ,  qui  est  presque  deux  fois  aussi  gros  que 
le  roecus  pofonicus,  et  qui,  avec  l'alun,  donne  une  belle 
couleur  rouge. 

Le  kermès  ordinaire  se  présente  sous  la  forme  de 
grains  rond*  légers,  de  2  à  3  millim.  de  diamètre,  d'un 
rouge-brun,  ayant  une  saveur  piquante  et  une  odeur 
qui  n'est  pas  désagréable.  La  matière  oolontnto  qu'il 
renferme  est  soluble  dnn»  Tenu  et  r alcool  ;  le*  acide»  la 
rendent  brunâtre,  et  les  alcalis  la  font  tourner  au  violet 
ou  au  rouge  carmin.  Avec  les  dissolutions  de  fer,  elle 
donne  sur  la  laine  une  couleur  noire,  du  rouge  de  sang 
avec  l'alun,  du  gris  vif  avec  un  mélange  de  fcultat« 
de  fer  et  de  crème  de  tartre,  do  vert-olive  avec  un 
mélange  do  sulfate  de  euhre  et  do  crème  do  tartre,  du 
brun  de  cannelle  très  vif  avec  un  mélange  de  sel  d'étain 
et  do  crème  de  tartre,  et  du  violet  avec  un  mélange  do 
sulfato  de  line  et  de  crème  de  tartre.  Les  couleur» 
d'écarlate  et  de  cramoisi  obtenues  avec  le  kermès  sont 
très  solides. 

Les  bonnets  rouges,  importés  en  si  grande  quantité 
do  France  en  Turquie,  »out  généralement  teints  avec 
un  mélange  à  parties  égales  de  garance  et  de  kermès. 

Depuis  la  découverte  de  l'Amérique,  le  kermès  a  été 
presque  entièrement  remplacé  dans  la  teinture  par  la 
cochenille,  qui  fournit  une  couleur  plus  riche. 

KERMÈS  MINÉRAL.  Sulfure  d'antimoine  préparé 
artificiellement,  en  dissolvant  du  sulfure  d'antimoine 
natif  dans  une  dissolution  bouillante  dn  carbonate  de 
potasse  filtrant  à  chaud.  Par  le  refroidissement,  le 
kermès  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un  brun- 
rouge  employée  en  médecine. 

KIRCH WASSER.  Liqueur  spiritueuse  d'un  goût  très 
agréable,  du  à  une  faible  quantité  d'acide  hydroevani- 
q  ne  ou  acide  p  rustique,  et  que  l'on  prépare  dans  la  Forêt- 
Noire,  ainsi  qu'il  suit  :  on  choisit  les  merises  les  plus 
pures  et  les  plus  saines  ;  on  en  enlevé  les  queues  ;  on  les 
écrase  sur  une  corbeille  d'osier,  et  on  en  reçoit  le  jus 
dans  un  cuvier;  on  pèse  le  tnnrc,  on  en  pile  le  quait 
seulement  que  1  on  mêle  avec  le  jus,  et  l'on  abandonne 
le  tout  h  la  fermentation,  à  une  température  de  l.'i 
ii  30",  en  ayant  soin  de  couvrir  imparfaitement  L- 
cuvier.  Quand  la  fermentation  est  achevée,  on  tire  la 
liqueur  au  clair,  et  on  la  distille  comme  à  l'ordinaire. 

KOUMISS.  Liqueur  que  les  Kolmoucks  préparent  en 
faisant  fermenter  du  lait  de  jument,  et  qui,  soumise  n 
la  distillation ,  donne  une  liqueur  spiritueuse  d'une 
odeur  désagréable  à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  rack. 
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LABDANUM.  Le  labdanum,  ou  la&mum,  est  une 
résine  onctueuse  d'une  odeur  agréable  qui  se  trouve  sur 
les  feuille*  et  les  branches  du  cystus  crtticvt,  plante 
qui  croît  dans  l'Ile  de  Candie  et  dans  la  Syrie.  Natu- 
lellement  c'est  une  substance  molle  et  d'une  couleur 
brune  foncée;  mai»  elle  devient  dure  quand  on  la  con- 
serve; sa  densité  =  1, 1006;  elle  a  un  goût  amer.  On 
s'en  sert  prinsipalemcnt  en  médecine  pour  faire  des 
emplâtre». 

LACET  {machine  à  faire  U).  Voyez  COBDONXRT. 

acide  LACTIQUE.  Cet  acide,  découvert  par  Schéele 
dans  le  petit  lait,  et  retrouvé  depuis  dans  beaucoup 
d'autres  substances  fernientées,  se  préparc  ordinaire- 
ment, on  réduisant  le  petit  lait  à  1/8  de  son  volume, 
filtrant ,  ajoutant  de  la  chaux,  filtrant  de  nouveau,  fai- 
sant cristalliser  le  lactate  de  chaux,  le  purifiant  par 
cristallisation,  et  enfin  le  décomposant  par  l'acide  oxa- 
lique et  filtrant. 

Pur  et  concentré  dans  le  vide,  l'acide  lactique  con- 
stitue un  liquide  incolore  et  sirupeux,  renfermant  deux 
équivalents  d'eau,  et  dont  la  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C  H»  0*  -j-  2  H*  0. 

L'ncidc  lactique  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui 
portent  lo  nom  de  lactatss;  le  seul  de  ces  sels  qui  ait 
quelque  importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
est  le  ltu  taie  de  fer,  très  employé  en  médecine  contre  les 
pâles  couleurs,  etc.,  et  qui  se  prépare  on  grand  par 
double  décomposition,  au  moyen  du  lactate  de  chaux 
et  du  snlfate  de  fer. 

LACTOMÈTRE.  Voyez  lait. 

LAINES   (  FABRICATION    DES    ETOFFES    DE  ).  — 

Dis  laintt,  de  leurs  caractères  et  de  leur  emploi.  La 
laine  est  une  des  matières  textiles  qui  présente  au  plus 
haut  degré  les  propriétés  les  plus  recherchées  dans  la 
confection  des  tissus:  sa  finesse,  sa  douceur,  sa  résis- 
tance si  puissamment  développée  par  sa  propriété  feu- 
trante, son  affinité  ponr  les  Couleurs,  sa  faible  conduc- 
tibilité delà  chaleur,  et  ses  propriétés  évaporatoires  et 
hygrométriques,  conclurent  à  donner  aux  étoffes  qu'elle 
produit  la  légèreté,  la  souplesse,  la  richesse  des  nuance* 
et  L-»  qualités  hygiéniques  si  nécessaires  aux  vêtements, 
tentures  et  tapis. 

Ces  caractères  qui  sont  plus  ou  moins  dévclop|iés 
suivant  les  nombreuses  variétés  de  luines  qu'on  ren- 
contre, ont  permis  à  l'industrie  de  mobilier  les  pro- 
priétés des  tissus  qu'elle  sert  à  fabriquer,  de  manière 
à  les  rendre  d'un  usage  convenable  à  tous  les  climats, 
en  utilisant  une  matière  première  que  presque  tous 
fournissent,  et  qui  a  dû  des  les  temps  Ie6  plus  recalés 
offrir  aux  peuples  pasteurs  ies  ressources  qu'en  retire 
l'agriculture  moderne.  On  peut  donc  considérer  l'in- 
dustrie de»  laines  comme  une  des  plus  anciennes  et  des 
plus  universelles. 

La  recherche  de  son  origine  nous  conduirait  néces- 
sairement a  répéter  ee  que  la  plupart  des  auteurs,  sur 
la  matière,  ont  d>*ja  dit,  et  à  prouver  que  les  livres  les 
plu*  anciens  qui  nous  soient  parvenus  mentionnent  les 
tissus  de  laine. 

Non-»  nous  bornerons  à  citer  les  lois  duMunou,  qu'on 
considère  comme  antérieures  à  la  Uiblt,  et  dans  les- 
quelles il  est  question  d'étoffes  de  laines  et  do  drnps  en 
poils  do  chèvre  (1);  mai*  rien  ne  nous  apprend  «i  ces 
étoffes  de  laines  établit  feutrées  et  foulées;  tout  fuit 


'»  IM  verset»,  V'  livre  des  lois  du  Mauou,  traduite»  du 
sanscrit  par  M  Munk. 


présumer  le  contraire;  le  foulage  diminuant  la  souplesse 
des  tissus  en  augmentant  leur  propriété  conservatrice 
de  la  chaleur,  a.  par  cette  raison,  dfl  être  évité  par  la 
plupart  des  peuples  de  l'Orieut. 

Mais  quoique  l'application  de  la  propriété  feutrante 
de  la  laine,  qui  lui  donne  un  caractère  si  tranché  parmi 
les  matières  textiles,  paraisse  plus  récente  et  être  due 
aux  peuples  du  Nord ,  on  n'est  pas  plus  fixé  sur  1« 
temps,  les  lieux  et  les  circonstances  qui  lut  ont  donné 
nai*snnce,  qu'on  ne  l'est  snr  l'origine  de  la  plupart  des 
industries  en  général.  Pline  parle  cependant  do  foulage 
ot  le  fait  remonter  à  une  haute  antiquité. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  et  ce  qui  doit  d'ailleurs 
être  encore  une  preuve  de  l'ancienneté  de  la  fabrication 
de*  étoffes  de  laine  drapées,  c'est  que  les  premières 
traces  que  nous  pouvons  découvrir  des  procodés  em- 
ployés, nous  montrent  que  l'on  se  servait  alors  de  tous 
ceux  pratiqués  encore  aujourd'hui. 

Le»  statuts,  ordonnances,  lettres,  patentes,  sur  la 
draperie  et  la  foulonnerie,  remontant  au  douzième 
siècle,  de  préeîeux  vitraux  de  couleur  que  les  églises 
d'Elbeuf  doivent  aux  premières  corporations  des  drape- 
ries; des  échantillons  d'étoffes  de  la  même  époque  que 
nous  avons  pu  examiner  nous  ont  confirmé  ce  fait,  et 
prouvent  que  non  seulement  tous  nos  procédés  d'au- 
jourd'hui étaient  en  usage,  mais  qu'on  les  appliquait 
déjà  avec  beaucoup  d'habileté. 

Le  progrès  moderne  se  borne  donc  exclusivementà  l'a- 
mélioration et  au  perfectionnement  des  machines  qui  ont 
contribué  à  fabriquer  plus  vite,  plus  régulièrement  et 
plu«  facilement. 

Mais  cette  amélioration  due  il  l'introduction  des  ma- 
chines, qui  remonte  à  peine  à  un  demi-siècle,  paraît 
déjà  être  arrivée  à  sa  limite,  si  nous  en  jugeons  par  les 
nombreuses  et  vaines  tentatives  faites  journellement 
dans  la  même  direction  sans  pouvoir  sortir  d<-s  erre- 
ments connus  ;  aussi  pensons  -nous  que  la  loi  du  progrès 
doit  désormais  recevoir  son  accomplissement  par  une 
autre  voie. 

Nous  espérons  éclairer  et  justifier  ces  idées  par  les 
observations  que  nous  aurons  à  présenter  dans  la  suite 
de  cet  article. 

Production  de  la  laine.  On  sait  que  la  laine  employée 
par  l'industrie  est  une  matière  cornée  ,  sécrétée ,  à  tra- 
vers une  quantité  innombrable  de  pores  ou  du  filières, 
de  formes  plus  ou  moins  régulières  dont  l'épidorme  du 
mouton  est  pur  semé,  que  o-:tte  substance  flexible  et 
cassante  se  prolonge  à  l'extérieur  de  la  peau  par  dos 
développements  qui  partent  de  lu  base  et  vont  se  dessé- 
cher en  s' accumulant  au  sommet,  qu'elle  a  une  consti- 
tution et  des  fonctions  analogues  à  celles  des  cheveux, 
poils,  plumes,  etc. 

Elle  est  lo  plus  précieux  rapport  du  mouton  vivant, 
dont  on  lu  récolte  annuellement  dans  la  saison  chaude 
(courant  de  juin)  <  \  ),  on  lu  désigne  alors  sous  le  nom  de 
lame  en  foison,  pour  ht  distinguer  du  celle  provenant 
des  anima jx  morts  à  la  boucherie,  ou  par  suit  •  de  ma- 
in lie,  que  l'on  connaît  indifféremment  sous  lo  nom  d'»'- 
couilles,  pelures,  ou  pelades;  cette  dernière  dénomina- 
tion est  plus  spécialement  usitée  dans  le  Midi  pour  loi 
laines  de  Provence. 

I.cs  luines  de  bête*  mortes  à  la  boucherie  s< 'lit  moins 
estimées  que  celles  do  toison,  et  plus  que  celles  prove- 


(I)  Dans  certains  pays  la  tonte  a  lira  deux  fois  par  M, 
I  au  printemps  et  eu  automne. 
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nunt  d'animaux  qui  ont  péri  par  maladie  ;  a  la  cause 
d'infériorité  naturelle  vient  quelquefois  s'ajouter  celle 
du  mode  de  dépouillement  qui  consiste  il  enlever  la 
laine  par  une  eau  de  chaux  qui  l'éncrve  encore. 

On  distingue  aussi  la  mire-lame  de  la  laine  d'a- 
gneaux, cette  dernière,  moins  mûre  et  plus  tendre,  ne 
convient  qu'à  certaine»  spécialités,  à  celles  qui  ont  be- 
soin d'un  foulage  prompt  et  qui  demandent  peu  d'ap- 
prêts. x 

La  laine  telle  que  la  fonrnit  le  mouton  est  enduite 
'd'une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matière 
nommée  min  ou  surge,  sécrétée  par  le  mouton,  elle 
adhère  d'une  manière  si  intime  aux  brins  qu'ils  ne 
peuvent  eu  être  complètement  débarrassés  que  par  un 
dégraissage  chimique  qu'on  doit  lui  faire  subir  avant 
sa  mise  en  œuvre,  jusque-là  la  laine  conserve  In  nom 
de  lainê  en  sui'n  ou  turge.  Nous  traitons  dans  un  autre 
article  du  déeuinlage  (voyez  iiLANCUiMEïcr). 

Les  caractères,  la  quantité  et  les  qualités  de  laine 
fournis  par  les  animaux  diffèrent  considérablement  sui- 
vant la  race  des  moutons ,  les  climats,  la  nourriture, 
les  soins,  l'état  hygiénique,  les  années  et  les  parties  du 
corps  de  l'animal. 

La  quantité  ou  poids  de  la  toison  fournie  par  chaque 
Animal,  varie  de  i  kilogr.  1/2  jusqu'à  8  kilogr. 

La  longueur  naturelle  do*  filaments  contournés  ou 
non,  tels  que  les  produit  lo  mouton,  est  comprise 
moyennement  entre  0-.08  et  0-,30. 

La  fiucsse  du  diamètre  du  brin  présente  des  diffé- 
rence» de  27  à  48  millièmes  de  millimètre  environ, 
c'est-à-dire  qu'une  surface  d'un  millimètre  de  diamètre 
pourrait  contenir  de  37  à  50  filaments. 

A  ces  variations,  il  faut  «jouter  celle  de  la  forme  qui 
diffère  d'une  manière  sensible  de  celle  des  cheveux,  ! 
poils,  etc.,  auxquels  nous  avons  assimilé  cette  matière,  I 
qui,  au  lieu  de  présenter  des  brins  d'une  longueur  dé- 
veloppée ,  à  surface  lisse  comme  eux ,  présente,  au 
contraire,  des  filaments  plus  ou  inoins  onduUs  ou  fri- 
•»'»,  et  hérissés  de  petits  crochets  recourbés  eu  dehors 
sur  toute  sa  longueur  comme  s'ils  étaient  formés  d'une 
série  de  petits  dés  à  coudre  microscopiques  emboîtés  les 
uns  dans  les  autres  et  allant  en  s'amiiicissant  de  Jn  ra- 
cino  à  la  pointe. 

L'illustre  Monge  attribua,  le  premier,  la  propriété 
feutrante,  que  la  laine  possède  presque  exclusivement  à 
un  degré  si  développé,  à  la  présence  de  ces  espèces  de 
petites  dents  de  scies  qui  facilitent  l'accrochage  et  l'en- 
chevêtrement des  brins  les  uns  aux  autres  d'uno  ma- 
nière intime. 

Mais  le  foulage  complet  sur  tous  les  cens  ne  pourrait 
avoir  lieu  si  les  filaments,  outre  les  caractères  que  nous 
venons  d'indiquer,  n'étaient  on  même  temps  éminem- 
ment élastiques  comme  le  sont  surtout  les  laines  iiucs 
dont  les  brins  ont  le  plus  d'ondulations,  ce  qui  les  rend 
d'autant  plus  propres  ù  la  belle  draperie  foulée,  car  ces 
frisures  peuvent  se  comparer,  pour  Informe,  et  jusqu'à 
un  certain  point  pour  les  fonctions,  aux  hélices  des  res- 
sorts métalliques. 

Les  filaments  doués  de  ces  ondulations  peuvent, 
comme  eux,  Otrc  comprimés  sous  une  certaine  pression 
sans  rien  perdre  de  leur  élasticité  naturelle. 

C'est  cette  propriété  réunie  a  celle  qu'ont  les  fila- 
ments do  s'entrelacer  et  de  pouvoir  s'accrocher  pendant 
qu'ils  sont  comprimé.-:  sur  leur  longueur  et  leur  gros- 
seur, qui  détermine  le  foulage  dans  tous  le»  sens,  ïvtns  la 
rénnion  de  ces  trois  caractères,  l'élasticité  due  a  la  forme, 
la  présence  des  petitos  aspérités  de  la  surface  du  brin, 
et  sa  propriété  de  pouvoir  se  ramollir  et  être  comprimé 
«.jus  certaines  conditions,  comme  le»  minière»  cornées 
en  général,  le  foulage  ne  pourrait  s'opérer  tégulière- 
ment.  La  laine  longue  eu  otrrc  une  preuve  ;  non  peu  de 
disposition  au  feutrage  provient  sans  doute  de  l'ab- 
sence de  l'une  drs  conditions,  de  celle  des  ondulations 


qui  forment  ressort  dans  les  laines  fines  spécialement 
employées  pour  les  étoffes  foulées  (  I  ). 

Happort  entre  let  différent»  caractertt  dt  li  laint.  Il 
exista  une  corrélation  assez  régulière  entre  la  longueur, 
la  grosseur,  les  ondulations,  la  douceur,  la  flexibilité, 
et  la  quantité  de  tum  de  la  laine. 

On  a  remarque  que  la  finesse  était  généralement  eu 
raison  inverso  de  la  longueur,  et  directement  propor- 
tionnelle au  nombre  des  frisures,  et  par  conséquent  à 
l'élasticité,  que  le  nombre  de  courbes  qui  constituent  le 
frisé  ou  l'ondulé  était  variable  avec  l'unité  de  longueur, 
qu'il  était  d'autant  plus  régulier  que  la  laine  était  plus 
fine.  Nous  avons  constaté  avec  MM.  Girod  (de  l'Ain;  et 
Perrault  de  Ju temps,  qui  se  sont  occupés  avec  tant  de 
zèle  et  de  connaissance  de  ces  intéressante*  questions, 
que  le  nombre  des  petites  spires  qui  composent  le  frisé, 
varie  dans  une  longueur  de  0",Î7,  do  8  à  36  et  mê:ne 
au-delà,  que  cette  variation  reste  circonscrite  de  28  à  38 
pour  les  plus  belles  laines. 

Qu'à  nombre  égal  dans  une  longueur  de  brin  donnée, 
celui-là  sera  le  plus  fin  dont  les  ondulations  seront  plu» 
petites,  plus  verticales,  et  suivront  une  ligne  plus  di- 
recte. 

Il  serait  difficile  de  bien  déterminer  ces  différents  ca- 
ractères, si  on  ne  débarrassait,  au  préalable,  la  Initie  do 
l'énorme  quantité  de  corps  étrangers  qui  la  recouvrent, 
ce  qui  a  lieu  par  le  détvtntagt. 

Cette  opération  se  fait  tnntôt,  et  lo  plus  ordinairement . 
par  partie,  en  baignant  le  mouton  avant  la  toute,  dans 
une  rivière  ou  un  étang,  dans  lesquels  on  le  savonne  ; 
on  dit  alors  que  la  lnine  a  été  tarée  à  do$,  tantôt  ce  la- 
vage se  fait  a  chand.  par  le  marchand  de  laine,  npr.s 
la  tonte,  c'est  ce  qu'on  nomme  le  lavage  mar.  haïui  : 
tantôt  enfin  l'opération  du  déstiintago  se  fait  un-s  fois 
seulement  et  à  fond  par  le  fabricant,  avant  la  mise  eu 
œuvre  de  la  laine,  c'est  alors  aussi  que  nous  la  d.cri 
rons. 

Nous  nous  bornerons  à  constater  maintenant  les  li- 
mites dans  lesquelles  varient  les  quantités  de  wm,  et 
à  dire  qu'elle  est  en  général  proportionnelle  àla  finesse. 

Les  lui  nés  les  plus  fines,  telles  que  les  laines  d'Alle- 
magne dites  de  Saxe- Électorale ,  en  contiennent  jusqu'à 
80  p.  400  de  leur  poids;  les  laines  les  plus  commune* 
«»n  contiennent  rarement  moins  de  20  p.  100  ;  nos  belles 
laines  do  la  Brie  en  sont  chargées  de  bO  h  75  p.  1»0. 

Comme  le  fabricant  n'achète  jamais  su  laine  entière- 
ment désuintée,  il  c»t  important  pour  lui  de  pouvoir 
c*timer  approximativement,  nu  moins,  la  quantité  de 
corps  étrangers  dont  elle  peut  ètro  chargée,  et  le  déchet 
qu'elle  devra  éprouver. 

L'expérience  acquise  par  un  grand  nombre  d'obser- 
vations, pent  seule  initier  à  cette  connaissance  et  n  celle 
nécessaire  pour  distinguer  tous  les  caractères  qu'il  est 
important  d'apprécier  dans  cotte  matière  première. 

Mais  si  Pcxpérienrc  est  indispensable  pour  acquérir 
ces  connaissances  délicates,  il  exi-te  cependant  des  ca- 
ractères très  tranchés  pour  les  laines,  qui  sont  beau- 
coup plus  faciles  à  constater  et  dont  il  est  indispensable 
de  dire  quelques  mots. 

Emploi  (Ut  latnt»  tvtcanl  leur»  carat  lerrt  L'industrie 
a  d'abord  clos'é  toutes  les  laines,  sous  le  point  do  vue 
des  produits  qu'elle  on  tire,  en  deux  grandes  catégories, 
en  lunes  courltt  et  en  '<i<nfi  longue i. 

I«es  premières  comprennent  les  laines  plus  ou  moins 
ondulées  ou  frisée*,  des  plus  fines  aux  plus  communes, 
et  dont  la  longueur  des  brins  ne  dépasse  géiiéraleincii' 
pas0-,12. 

Ces  laines  qui,  par  leur  nature,  sont  plus  propres 

1 1)  Nous  discuterons  plus  en  déutil  celte  question  du  fou- 
lage dans  «être  ouvrai  8|»écia1  sur  le  travail  des  matières  u  \- 
tiles  ;  nous  donnerons  alors  l'o| union  de  M  Jobard,  qui  ai- 
irilaie  le  phénomène  exclusivement  a  la  nrunneu  •»  U 
mit  1ère  cernée. 
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aux  étoffes  foulée»,  tout,  par  conséquent,  dè»  leur»  pre- 
mières préparation»,  travaillée»  <ic  manière  à  les  prédis- 
poser à  cet  effet,  et  à  faciliter  leur  adhérence  qui  sera 
un  maxima  lorsque  le»  brins  «'engrèneront  de  façon  que 
les  pointes  et  le»  racine»  se  rencontreront  dans  des  di- 
rection» opposées. 

Le  travail  des  carde»  étant  le  pins  propre  à  produire 
cet  effet,  c'e»t  à  ces  machine»  que  ce»  laines  doivent,  I 
par  conséquent,  dire  préparées,  ce  qui  les  fait  dési- 
gner sous  le  nom  de  laine t  à  rardet. 

On  chuse  dans  les  laines  longues  celles  dont  la  lon- 
gueur est  comprime  entre  0-,<2  et  0-2Ô,  et  même  0",30. 

On  recherche  ici  les  qualités  opposées  a  celles  dont 
doivent  être  douées  les  précédentes,  il  faut  donc  que  les 
filaments  soient  aussi  droits  que  possible  et  que  l'on 
fa-.se  disparaître  complètement  les  propriétés  feutrante» 
en  le»  redressant  parallèlement  entre  eux. 

Le  travail  du  peigne,  si  propre  à  produire  ce  résul- 
tat, a  fait  donner  aux  laines  qui  subissent  »on  opération 
le  nom  do  laine*  à  peigne. 

La  spécialité  des  laines  cardées  comprend  nu  premier 
rang,  par  son  importance,  toutes  les  espèces  d'étoffes 
de  laine  plus  ou  moins  feutrées  ou  foulées  pour  \ élé- 
ments, depuis  la  draperie  la  plus  légère  et  Ja  plus  élé- 
gante, jusqu'à  la  plus  corsée  et  la  plus  chaude  ;  depuis 
les  plus  riches  et  les  plus  brillante»  étoffe»  de  fantaisie, 
jusqu'aux  draps  pilote  et  à  la  couverture  du  força:  :  elle 
s'étend  aux  tissus  pour  ameublements;  du  modeste  ta- 
pi» de  pied,  produit  exclusivement  par  les  propriétés 
feutrantes  de  la  laine,  aux  magnifique»  tapis  en  fils  de 
laine  non  feutrée,  qui  rivalisent  avec  lu  peinture  monu- 
mentale. 

Le  travail  des  laines  peignées  produit  toutes  les  va- 
riétés d'étoffes  rases  et  moelleuse»,  telles  que  tnirinot, 
flanelles,  meusseUnet-laintt,tto{[st  serges,  salins  de  lai- 
nes, chilet,  etc. 

La  matière  première  entre  moyennement  pour  moitié 
dans  le  poids  des  draperies,  et  pour  un  quart  à  un  tiers 
dans  les  étoffes  rases  ;  ce»  chiffres  démontrenrde  quelle 
importance  doit  être  l'assortiment  convenable  des  lai- 
nes, suivant  l'espèce  d'étoffe»  à  produire. 

La  science  rendrait  un  service  signalé  à  l'industrie  si 
elle  parvenait  à  établir  uuo  classification  rationnelle 
des  laines,  basée  exclusivement  sur  leur  provenance,  les 
races  qui  les  ont  fournies,  et  sur  leurs  nombreux  carac- 
tères plus  exactement  définis  ;  une  grande  partie  des 
progrès  a  attendre  désormais  dans  l'industrie  du  laina- 
ge, est  subordonnée,  à  notre  avis,  à  la  conquête  de  ces 
connaissances. 

En  intendant  cette  amélioration,  non»  adoptons  la 
clarification  commerciale  qui  nou»  parait  la  plu»  simple 
et  la  plus  logique.  Nous  ne  saurions  n  ienx  faire  que 
d'emprunter  celle  présentée  par  M.  A.  Pommier,  dans 
on  intéressant  travail  sur  les  laine»,  enwxngée»  sous 
leurs  différents  points  de  vue  pratique».  11  considère 
que  : 

Toutes  les  laines  peuvent  être  rangées  en  trois  gran- 
des clauses,  savoir  :  les  latne$  commune»,  les  laines  mi- 
u$  et  le*  lames  mèrmot. 

Dem  laines  communes.  Ce  sont  les  moin»  ondulées  et 
frisées  ;  leur  caractère  est  plus  habituellement  lisse  ou 
crépu.  Les  plus  fines  d'entre  elles  sont  aussi  les  plus 
ondulées  et  les  plus  courte».  Leurs  longueurs  réelles  va- 
rient entre  0",08  et  0-.42.  Leur  caractère  le  plus  dis-  ' 
tinctif  est  leur  susceptibilité  d'extension.  De  tontes  le»  ' 
races  commune»,  ce  »ont  celles  qui  portent  cette  espèce  , 
de  laine  qui  sont  les  plu»  faciles  à  améliorer  au  moyeu  j 
d'étalons  mérinos. 

Les  laines  communes,  les  plu»  plates  ou  lisses,  sont  > 
en  général  très  grossière»  et  peu  susceptibles  d'être  em  | 
ployces  au  cardage  et  au  foulage;  mai*  comme  elle» 
»ont  a»sez  unie»  et  douce-*,  elle»  conviennent  nu  peigne,  j 
Leur  longueur  varie  de  0-.018  a  0-.27.  Les  laine»  de  i 


Rio  de  la  Plata  présentent  cette  longueur,  et  sont  de 
toutes  les  plus  grossières;  elles  sont  employées  à  fiure 
des  chaussons.  Les  laines  plates  et  lisses  les  plus  cour- 
tes sont  celle»  de  Souaoe.  Il  en  existe  qui  n'ont  que 
0-.08  de  longueur.  En  France,  la  Sormandie,  la  Picar- 
die, la  lorraine,  le  Berry  et  le  tlovtsillon  fournissent  les 
laines  commune»  ;  ces  dernière»  provinces  procurent  le» 
meilleures. 

La  jarre,  qui  n'est  point  proprement  une  laine,  mai» 
une  espèce  de  poil  sans  élasticité,  qui  se  termine  eu 
pointe,  et  dont  la  laine  doit  être  débarrassée,  se  m6le  le 
plu»  fréquemment  aux  laines  commune». 

Des  lames  métis.  Lu  classement  des  laines  métis,  eu 
ne  comprenant  même  sous  ce  titre  que  les  laines  prove- 
nant de  croisement  entre  de*  béliers  mérinos  et  des 
brebis  de  race  commune,  serait  évidemment  impossible, 
attendu  leur»  innombrables  variétés,  dont  la  plupnrt  se 
confondent  avec  les  laines  mérinos.  Ce  qui  va  *trc  dit  de 
ces  dernière»  leur  sera  donc  applicable,  sauf  quelque» 
exceptions  de  métisagu  non  réussi,  qu'il  sera  facile  de 
reconnaître  à  l'inégalité  de  finesse  et  à  l'irrégularité  de 
crue. 

Des  lainu  mérinos.  Le*  laines  mérinos  peuvent  être 
divisées  en  quatre  classe»,  ainsi  qu'il  suit  : 
4'*  Classe.  —  Laines  de  haute  tiuesse. 
2e  Classe.  —  Laines  de  belle  finesse. 
3*  Clusse.  —  Laines  de  finesse  médiocre. 
4*  Clas*e.  —  Laine»  de  finesse  inférieure. 

Les  finesses  que  l'on  peut  attribuer  à  cùaoune  de  ces 
cUtsc*  sont  le»  suivantes  : 

4"  Classe,  de  4/60*  à  1  /»<>•  de  inillim. 
S»  Classe,  de  1/40-  a  4/35*  de  millim. 
3'  Classe,  de  4 /35*  n  4  /30*  de  millim. 
4*  Classe,  de  4/30"  à  4/25»  de  millim» 

La  longueur  moyenne  de»  laine»  de  la  première  classe, 
dans  leur  état  naturel  et  non  redressées,  parait  être 
environ  de  0",03i  ;  c'e*t  celle  qui  a  le»  ondulation»  les 
plus  régulières,  variant  de  28  à  38  par  0",027  de  lon- 
gueur, ou  d'une  ondulation  à  une  4/2  par  millimètre. 

La  deuxième  cla»se  pré>ente  de»  brin»  d'à  peu  pré»  la 
même  longueur,  mais  les  ondulation»  varient  de  24  à 
27  par  0-027. 

Les  ondulations  delà  troisième  classe  sont  de  46  à 
23,  et  sont  bien  moins  régulières  dan»  leur  forme  ;  la 
longueur  naturelle  du  brin  varie  de  0",0o»  à  0",40, 
et  leur  longueur  réelle  de  0-J08  à  0-,422. 

La  longueur  de  la  quatrième  classe  est  lu  même,  et 
les  ondulation»  sont  de  45  environ  par  0~,027. 

Si  l'on  réfléchit  à  tout  ce  que  de  semblables  observa- 
tions peuvent  présenter  de  délicat,  en  l'absence  de  tout 
instrument-  applicable  avec  exactitude  a  la  détermina- 
tion des  diamètres  de»  brins  do  luitie,  on  comprendra 
que  ce»  classification»  ne  doivent  être  considérée»  que 
comme  des  approximations. 

Presque  toutes  les  localités  de  France  fournissent  des 
laines  plus  ou  moins  fine».  De  nombreuses  tentatives 
ont  été  faites  depuis  bien  longtemps  pour  améliorer  les 
qualités  de  nos  laine»,  et  augmenter  le  revenu  qu'elle» 
offrent  à  l'agriculture. 

On  a  remarqué,  en  comparant  le  mouton  domestique 
au  mouton  qu'on  trouve  cncoïc  à  l'état  sauvage  dan» 
le»  montagnes  de  In  Sardaignc,  de  la  Grèce,  de  l'Asie 
mineure  et  de  lu  Barbarie,  que  l'éducation  avait  une 
très  favorable  influence  sur  la  laino  de  l'animal,  qui,  à 
l'état  sauvage,  ressemble  plutôt  à  des  poils  grossiers 
qu'a  de  la  laine.' L'amélioration  est  plu»  prompte  et  plus 
sensible  pour  la  laine  du  maie  que  de  la  femelle. 

Le  produit  d  une  brebis  à  grosse  laino  et  d'un  bélier 
à  laine  fine,  ne  donne  pus  une  qualité  quf  tienne  le  mi- 
lieu des  deux,  mai»  uuo  qualité  qui  approche  moitié 
plus  de  e  lle  de  la  laine  du  pore  ou  d_-  celle  de  lu  tnere. 
En  opérant  un  nouveau  croi»enV:nt  avec  une  lismclle, 
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produite  par  le  premier  avec  un  tn&le  de  la  même  race 
que  la  première  fois,  on  obtient  une  nouvelle  amélio- 
ration de  moitié,  c'est-à-dire  uue  laine  de  3/4  plus  fine 
que  celle  du  l'aïeule. 

En  procédant  d'une  manière  inverse,  la  laine  se  dé- 
tériorerait aussi  rapidement.  Il  faut  donc  avoir  soin 
dans  las  troupeaux  à  ce  que  les  béliers,  surtout,  portent 
la  laine  que  l'on  a  eu  vue  de  produire. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  moutons  fournissant  la 
laiue  à  peigne,  viennent  convenablement  dans  des  ter- 
rains un  peu  humides  et  peuvent  supporter  un  climat 
lirnmeux ,  tandis  que  les  terrains  secs  et  même  légèrement 
pierreux,  sont  essentiel»  uux  petits  moutons  fournissant 
généralement  le»  laines  a  cardes. 

C'est  guidé  par  ce*  observations  qu'on  a  cherché  à 
perfectionner  constamment  la  laine,  en  croisant  nos 
troupeaux  indigènes  avec  des  béliers  étrangers  produi- 
sant les  laines  les  plus  estimées. 

La  première  tentative  heureuse  date  du  règne  do 
Louis  XVI,  qui  confia  nu  naturaliste  Daubenton  la  di-  . 
rectiou  de  200  brebis  et  béliers  de  race  pure,  provenant 
de  Léon  et  Segovic  ;  cette  première  tentative  fut  bientôt 
suivie  d'une  nouvelle  acquisition  de  367  moutous  de  la 
même  race,  qui  formèrent  la  souche  d>.s  troup<  aux  de 
Rambouillet.  Plus  tard,  en  4797,  la  France,  par  le  traite 
de  Baie,  obtint  de  nouveau  de  l'Espagne  5,500  brebis  et 
béliers,  choisis  dans  les  p  us  beaux  troupeaux  do  la  Cas- 
tille,  qui  servirent  à  former  six  établissements  nouveaux 
sur  le  modèle  de  Rambouillet. 

Tous  leB  gouvernements  continuèrent  dès  lors  à  pro- 
pager l'amélioration  des  races,  ot  furent  activement  se- 
condés par  quelques  célèbres  industriels,  au  premier 
rang  desquels  uous  devons  citer  l'honorable  Temaux, 
dont  tout  le  monde  connaît  les  services  rendus  à  l'in- 
dustrie des  laines  et  du  cachemire. 

Malgré  tous  ces  efforts,  et  quoique  nous  produisions 
presque  toute»  les  qualités  de  luine,  nous  sommes  loin 
encore  de  pouvoir  nous  suffire  à  nous-mêmes.  Sur  les 
250  millions  de  francs  de  laiues  environ  qui  se  fabri- 
quent en  France  maintenant,  il  nous  en  vient  pour  35  à 
Ï5  million»  des  différentes  contrées  étrangères. 

L'Allemagne  expédie  surtout  une  grande  partie  de 
laine  do  première  finesse,  dite  laine  de  Sajre-ÉUctorale, 
employée  n  la  plus  belle  draperie. 

L'i«ptionr,  qui,  il  y  a  un  demi-siècle  à  peine  avait 
encore  presque  tout  le  mouopole  des  laiues  fuies  em- 
ployée* pour  notre  belle  draperie,  no  nous  fournit  plus 
aujourd'hui  que  d -s  laines  pour  la  draperie  commune  et 
pour  le  peigne. 

Les  importation»  de  la  Russie  prennent  tous  les  jours 
plus  d'extension,  depuis  que  la  draperie  de  fautuisie, 
dite  nouveauté,  a  pris  du  développement;  cet  articlo 
n'étant  que  légèrement  foulé  emploie  avantageusement 
les  laines  tendres  que  produit  plus  spécialement  ce  pays. 

L'Afrique,  les  Ethtth*  du  Levant,  lluénot-Ayrt»,  im- 
portent de*  laines  généralement  communes,  employées 
pour  matelas,  lisières,  boi.ueteries  et  grosses  étoffes. 

L'industrie  des  laines,  chez  nous,  n  a  aucune  rivale  à 
l'étranger  sons  le  rapport  du  progrès,  pas  même  eu  An- 
gleterre, où  nos  tils  tins  eu  laine  peignée  peuvent  se 
placer  avec  avantage. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  fabrication  ordinaire 
et  commune,  mais  cela  tient  certainement  à  la  différence 
des  élément*  de  production,  dont  une  partie  pourrait  ; 
Otrc  améliorée  eu  modifiant  certains  articles  de  la  loi 
<les  douanes,  dont  la  discussion  parait  épuisée,  et  la  mo-  ! 
diliealion  est  réclamée  en  faveur  du  pays  en  général  par 
les  hommes  les  plus  compéteiitsct  les  plus  désintéressés  ! 
dans  la  question.  I 

Le»  principaux  contres  qui  emploient  les  laines  en 
France  sont  par  ordre  de  quantité*. 

lîeiins  et  ses  environs  pour  les  laines  peignées  : 

Llbtul,  où  se  fabriquent  toutes  les  espèces  de  drape  - 


ries,  depuis  les  plus  communes  jusqu'aux  plus  Hues  ; 

Sedan  et  *<>n  arrondissement  pour  la  draperie  et  les 
nouveautés.  Cette  localité  est  encore  le  principal  |>oi ni 
pour  les  beaux  draps  noirs;  c'est  elle  qui  a  donné  nais- 
sance aux  plus  beaux  articles  de  nouveautés  en  laiur 
cardée. 

Louviers,  qui  s'est  livré  plus  spécialement  aux  qua- 
lités fines  et  à  la  filature  des  laines  d'KIbeuf  ; 

Dans  le  raidi,  Careassonne,  Lnvlanct,  Mazamet,  Cas- 
tres, Lodeve,  Bédaiieux,  Saint-Pont,  bainl-Chignan, 
Saint-Calombe,  Clermout,  Lodève,  etc. 

Ces  dernières  localités  produisent  de  ht  draperie  com- 
mune, des  draps  de  troupes,  et  pour  l'exportation  des 
échelles  du  Levant. 

Dans  le  centre,  Châteauroux  fait  le*  mêmes  articles  ; 
uno  seule  maison  très  importante  fait  des  draps  plus 
cher*  et  pour  la  fourniture  des  officiera» 

Limoges  produit  une  quantité  assez  considérable  d'é- 
toffes généralement  rayées,  à  très  bas  prix,  non  foulées, 
tirées  à  poil  et  tissées  avec  chaînes  en  fils  de  coton 
retors  et  trames  en  laine. 

Aubusson  fabrtqne  presque  exclusivement  les  tapis 
produits  avec  des  laines  communes,  doublées  et  tordues 
aptes  le  filage. 

Il  en  est  ne  même  de  Beauvais. 

11  existe  encore  quelque*  autres  points  moin»  impor- 
tants. 

Vienne,  Mouye,  Nancy,  Metz  et  Orléans  pour  la  dra- 
perie commune  et  lu  couverture  ;  Paris  et  quelques  loca- 
lités du  Nord  pour  les  laines  peignées  et  les  couvertures. 

Quoiqu'il  y  ait  peu  de  différence  dans  le  mode  de 
travailler  la  même  spécialité  dans  les  différentes  loca- 
lités Iraucuises  et  étrangères,  il  existe  cependant  quel  - 
ques  modifications  pour  certaines  opérations  princi- 
pales, que  nous  aurons  soin  d'indiquer  lorsque  nous 
nous  occuperons  de  chacune  d  elles. 

Pour  mieux  faire  comprendre  les  opérations  succes- 
sives auxquelles  on  soumet  les  laines  dans  le*  deux 
grandes  spécialités  qui  constituent  leur  travail,  uous 
croyons  devoir  procéder  par  la  nomenclature  de  ces  opé- 
rations et  le  but  qu'elles  se  proposent,  en  les  réunis- 
sant suivant  l'ordre  de  leur  exécution  dans  chaque  spé- 
cialité, et  en  commençant  par  la  description  de  l'industrie 
lu  plus  simple,  celle  dos  laines  peignées. 

Traiatl  dei  toi  tus  pe-gnee§.  Ce  travail  comprend  lea 
opérations,  4"  du  déiumtage ,  du  dégraissage  qui  ont 
pour  but  de  débarrasser  lu  matière  aussi  complètement 
que  possible  de  son  suin,  et  des  corps  étrangers  que  ses 
filaments  pourraient  retenir. 

2"  Du  battage  pour  les  séparer  des  corps  durs ,  Je  la 
poussière,  et  pour  renJre  l'élasticité  aux  libres. 

3"  Du  peignuge  qui  a  lieu  soit  a  la  main,  soit  méca- 
niquement, afin  de  redresser  et  de  ranger  toutes  lea 
fibres  entre  elles  aussi  parallèlement  qu'où  pourra,  et  du 
faciliter  leur  gisement. 

4"  Du  défeutrage  qui,  tout  en  continuant  l'effet  du 
pcignBge,  transforme  les  mèches  en  rubans  continus. 

o"  Du  laminage  et  doublage  pour  égaliser,  étirer,  et 
consolider  le  ruban  de  manière  a  l'amener  a  la  tinesvu 
et  a  la  longueur  voulues.  Cette  opération  est  répétée  un 
certain  nomore  de  fois  proportionnellement  a  la  lincAse 
que  l'on  veut  atteindre. 

6"  Du  tortillonnage  pratiqué  pour  arriver  a  étendre  le» 
filaments  à  leur  maximum,  sans  les  énerver,  afin  de 
détruire  complètement  les  tendances  feutrantes  que  la 
laine  aurait  pu  conserver,  après  le  tortitlonnage ,  lu 
même  série  d'opérations  (exeepié  les  deux  premieica, 
est  renouvelée  sur  la  laine  tortdlonuée. 

7*  Du  filage  en  gros  ou  préparations  nu\  bobino'u»  , 
dans  le  but  de  raffermir  le  ruban,  de  lui  donner  plus  <lo 
cohésion  et  de  l'arrondir. 

H"  Du  filnje  en  fin  au  Mull-Jenny. 

U"  Durféi  itZ-iy  pour  transformer  tes  bobine*  en  cche- 
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veaux  ,  livrés  ensuite  nu  tisseur  ou  nu  teinturier,  sui- 
vant que  l'étoffe  doit  être  teiute  en  pièce  ou  eu  Kl. 

40"  Le»  apprêts  après  le  tis-.i>sc  so  bornent  à  des 
blanchissages  au  soufre,  des  grillagea,  pour  enlever 
le  duvet,  à  des  to adages  dan»  le  même  but .  et  quelque- 
fois à  un  lustrage  pur  le  pasMige  entre  des  cylindres 
chauffes,  et  enfin  au  pressage  et  au  pliage. 

Les  opérations  dans  la  draperie  sont  plu»  nombreuses 
encore,  elles  consistent  dans  : 

4"  Le  désuinlage  e:  le  tarage. 

2°  La  ttinture,  lorsqn'elle  est  destinée  a  faire  des 
draps  fin»  bons  teints,  qui  doivent  par  conséquent  Aire 
teints  en  laine,  afin  que  la  matière  colorante  pénètre 
bien  tous  les  hiaments. 

3-  Le  battage  et  dans  le  louretage  de  la  laine  ,  pour 
la  débarrasser  de  tous  corps  étrangers  et  lui  reudre 
toute  son  élasticité. 

4*  Le  graissage  entre  les  deux  louvctages  do  la  laine 
pour  adoucir  les  aspérités  que  présentent  les  filaments 
et  faciliter  les  opérations  ultérieures. 

5"  Le  curdage  pour  dénouer,  redresser  et  mélanger 
les  filaments  dans  tous  les  sens,  afin  de  faciliter  leur 
reunion  par  l'accrochage  auquel  leur  constitution  les 
prédispose 

Cette  opération  est  généralement  répétée  deux  fois 
pour  que  l'exécution  en  soit  plus  parfaite  (I  ). 

6°  Le  filage  en  fin  au  Mull-Jenny. 

7"  \j&  détidoge  pour  chaîne  ou  pour  trame. 

K"  L'ourdUiage  dans  le  but  du  disposer  les  fils  de  la 
chaîne  aussi  parallèlement  que  possible,  et  suivant  le 
tissu  que  l'on  a  eu  vue  de  produire. 

9-  L'encollage  pour  cousolider  les  fils,  pour  éviter 
leur  rupture  au  tissage. 

40~  Lo  listage  ou  transformation  des  fils  en  étoffes. 

M  I  ...:  dégraissage  pour  faire  disparaître  la  matière 
grasse ,  que  l'on  a  mise  aux  premières  opérations. 

1  2*  L'éptnçage  ou  épincetage  dans  le  but  d'enlever  tou- 
tes les  matières  étrangères  qui  pourraient  se  trouver 
mélangées  au  tiàsu. 

4  3-  Le  foulage  pour  resserrer  les  fils  entre  eux  dans 
tous  les  sens,  afin  de  transformer  la  toile  du  laine  en 
<)raj*,  et  lui  donner  les  propriété»  tranchées  qui  le  dis- 
tinguent des  autres  tissus. 

4  4*  Le  lainage  qui  s'exécute  pour  faire  repnrnltrc  et 
égaliser  a  la  surface  du  tissu  les  filament»  de  la  laine 
qui  avaient  été  froissés  par  l'action  du  foulage. 

45"  Le  tondage  pour  couper  ces  filaments  aussi  courts 
que  possible  sans  cependant  découvrir  la  liaison  des 
fila  qui  constitue  la  charpente  de  l'étoffe. 

Ces  opérations  du  lainage  et  du  tonduge  sont  réité- 
rées alternativement  un  très  grand  nombre  de  fois,  sui- 
vant la  qualité  du  drap. 

46*  Le  séchage  à  la  rame,  qui  se  fait  en  étendant  et 
faisant  sécher  la  pièce  sur  les  dimensions  qu'elle  doit 
couserver. 

47*  Le  passage  à  la  rapeur  dans  le  but  de  produire  le 
brillant  de  l'etoffo. 

48*  Le  déaattssage  pour  que  l'apprêt  à  la  vapeur  soit 

et  empêcher  l'eau  de  tacher. 
49*  Le  pressage  à  chaud,  entre  des  cartons  lisses,  pour 
redonner  du  brillant. 

20"  Le  pressage  à  froid,  afin  de  donner  les  derniers 
apprêts. 

2l°  Enfin  l'entoile  tt  la  mise  en  balles. 

Pour  compléter  tout  le  travail  des  laine»  nous  ferons 
suivre  leur  fabrication  ordinaire  par  une  description 
succincte  de  l'industrie  des  draps  feutrés. 

Nous  allons  décrire  successivement  toutes  ces  opéra- 
tions en  renvoyant  pour  celles  du  desuintage,  de  la 

;  I  )  Nous  supposons  ici  qu'on  emploie  les  ('finies  continues, 
qni  transforment  la  lain*  en  ruituns  et  dispensent  du  filage 
en  grv». 


teinture  et  du  tksage,  aux  articles  blanchiment, 

TKIST13KK  et  T1S8AQK. 

Uu  peignage.  Le  peignage  do  la  laine  a  beaucoup  d'a- 
nnlogie  avec  celui  du  lin ,  le  but  est  le  même,  si  les 
moyens  sont  modifiés,  c'est  à  la  différence  des  carac 
ter-;-  de  ces  matières,  quo  ces  modifications  sont  due», 
mais  pour  l'une  et  l'autre  substances,  il  s'agit  de  re- 
dresser les  filament»,  de  les  ranger  aussi  parallèlement 
que  possible,  en  les  débarrassant  de  corps  étranger»,  et 
de  remplir  par  conséquent  les  fonctions  analogues  à 
celles  de  nos  peignes  par  rapport  aux  chevelures  ;  seu- 
lement dans  la  laine,  le»  filaments  sont  distincts, 
tandis  que  dans  le  lin,  ils  sont  encore  agglutinés,  et 
il  faut  les  séparer  les  uns  des  autres  et  les  reudro  flexi- 
bles, car  ils  sont  loin  d'avoir  l'élasticité  et  l'onctuosité 
de»  fibres  de  la  laiue,  qui  sont  telles  qu'elles  se  conden- 
sent et  se  collent  entre  elles,  de  façon  que  le  peigne  ne 
pourrait  pénétrer  dans  la  masse  si,  au  lieu  de  l'employer 
à  froid  et  n  sec,  comme  cela  a  lieu  pour  le  peignage  des 
matières  végétales,  on  ne  chauffait  préalablement  les 
aiguilles  du  peigne  a  un  certain  degré  pour  ramollir  In  . 
matière  cornée  et  on  n'employait  la  luine  qu'après  l'a- 
voir graissée  et  conservée  légèrement  humide,  afin  de 
lui  donner  nne  flexibilité  sullwinte  pour  la  mettro  n  l'a- 
bri des  ruptures  que  les  dents  pourraient  occasionner 
sans  cela. 

Le  peignage  de  la  laine,  comme  celui  du  lin,  se  fait 
encore  tantôt  à  la  main  et  tantôt  mécaniquement. 

Peignage  de  la  laine  à  la  main.  Trois  ustensiles  son: 
nécessaires  à  cette  opération  :  4°  une  paire  de  peignes 
par  ouvrier;  2"  un  poteau  auquel  on  peut  fixer  l'un 
des  peignes;  3»  un  petit  poêle  ou  réchaud  pour  chauffer 
les  dents  du  peigne,  chaque  peigne  est  composé  de  deux 
ou  trois  rangs  de  dents  d'acier  conique»  et  pointues  ah 
(fig.  4313),  disposées  sur  deux  ou  trois  plans  parai 
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lèles,  chaque  rang  étant  un  peu  plus  long  que  le  pré- 
cédent; elles  sont  fixées  a  une  tète  do  bois  r,  qui  est 
recouverte  de  corne,  eC  munie  d'un  manche  d,  placé  a 
angles  droits  avec  les  lignes  des  dent*. 

Les  espaces  entre  les  deux  ou  trois  plans  de  dents  sont 
d'environ  6  millimètres  à  leur  partie  inférieure,  et  d'un 
peu  plus  à  leur  sommet;  on 
commence  d'ubori  par  pei- 
gner, lorsque  le*  fibres  »ont 
les  plus  mêlées,  avee  le  poigne 
a  deux  rau;:*.  puis  on  finit 
avec  celui  à  trois  rangs. 

Un  poteau  est  planté  dans 
l'atelier  ;  fig.  4  34  4  j  poury  met- 
tre de  temps  en  temps  les  pei- 
gnes pendant  l'opération. 

A  ce  poteau  est  fixée  une  tige 
de  fer  horizontale  g  î élevée  n 
son  extrémité  de  manière  à  lire 
introduite  dans  le  trou  du  man- 
che du  peigne.  A  »on  point  d'in  - 
sertion  dan»  le  poteau,  il  y  a 
une  autre  pointe  h  pénétrant 
dan»  le  bout  creux  du  manche, 
qui,  entre  ces  deux  crochet», 
est  fortement  maintenu  nu  po- 
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L«  poêle  consiste  ordinairement  en  une  plaque  de  Ter, 
chauffée  par  le  feu  ou  par  la  vapeur,  et  surmontée  d'une 
plaque  semblable,  placée  à  un  intervalle  suffisant  pour 
permettre  d'introduire  les  dents  entre  cet  plaques  par 
un  côté  qui  reste  ouvert,  tundis  que  l'espace  contenu 
entre  leurs  bords  sur  leurs  autres  côtés  est  fermé  pour 
retenir  la  chaleur. 

Lorsque  l'ouvrier  peigne  la  laine,  il  la  prend  par 
mèches  d'environ  42  grammes  chaque,  l'arrose  d'huile 
ou  graisse  avec  du  beurre,  et  la  roule  dans  ses  mains 
afin  de  rendre  tous  les  filaments  également  ouctueux. 

Quelques  laines  dures  et  sèches  demandent  un  sei- 
zième de  leur  poids  d'huile ,  d'autres  n'en  demandent 
qu'un  qunruntii-mo  ;  il  attache  ensuite  au  poteau  'un 
peigne  chauffé  avec  ses  dents  tournées  en  haut,  saisit 
une  moitié  de  la  mèche  de  laine  dans  ses  mains,  la  jette 
sur  les  dents  en  la  faisant  passer  à  travers,  et  cela  à 
plusieurs  reprises,  laissant  à  chaque  fois  quelques  fila- 
ments droits  sur  le  peigne  ;  quand  le  peigne  a  ainsi  re- 
cueilli toute  la  laine,  il  est  introduit  dans  le  pi.êle  avec 
ses  pointes  chargées  de  la  laine  pendant  en  dehors  et 
exposée  à  l'influence  de  la  chaleur;  l'autre  peigne,  qui 
vient  d'être  retiré  chaud  du  poêle,  est  place  sur  le  po- 
teau et  garni  des  8  à  40  grammes  de  laiue  qui 

1316. 


tion ,  parc»  qu'ils  sont  trop 
saisis  pur  la  main  du  peigneur ,  se  nomment  bloutet , 
tandis  que  la  laine  peignée  longue  se  nomme  rouir. 

Les  blouses  ne  peuvent  être  filées  comme  laine» 
roses  à  une  grande  finesse;  elles  sont  réservées  pour  ln 
fabrication  du  gros  drap. 

Quand  la  laine,  est  finalement  tirée  du  peigne  on  lu 
laisse  refroidir  ;  on  la  dispose  ensuite  en  paquets  de  dix 
ou  douze  poignées. 

Beaucoup  de 'tentatives  ont  été  faites  pour  exé- 
cuter le  peignage  de  la  laine  mécaniquement ,  mais 
jusqu'à  présent  une  seule  machine  a  été  employée  en 
France  avec  succès.  Cette  peigneuse,  qui  fut  inventée 
par  J.  Collier,  en  4827,  continuant  à  se  propager  et  a 
donner  de  bons  résultats,  mérite  une  description  tant, 
sous  le  rapport  des  services  que  sa  propagation  parait 
être  appelée  à  rendre  encore,  que  sous  le  rapport  de  l'in- 
térêt que  présente  sa  conception  mécanique,  dont  le 
principe  paraît  avoir  été  conçu  par  M.  Godart  d'Amiens, 
qui  prit  un  brevet  d'invention  en  4825,  pour  nne  ma- 
chine analogue,  dont  il  céda  la  propriété  a  M.  Collier. 
La  fig.  4315  représente  le  plan  ;  la  fig.  4316  une  vue  de 
côté,  et  la  fig.  4317  une  coupe  transversale  de 
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après  quoi  il  remplace  celui  qui  est  dans  le  poêle;  ayant 
alors  les  deux  peignes  chauffés,  il  en  lient  un  de  lu 
main  gauche  sur  son  genou,  étant  assis  sur  un  tabouret 
peu  élevé;  et  saisissant  l'autre  de  la  main  droite,  il 
peigne  la  laine  sur  lo  premier,  introduisant  les  dents  de 
l'un  des  peignes  dans  la  laine  fixée  dans  l'autre-,  et  les 
tirant  en  travers. 

Cetie  manipulation  se  répète  jusqu'à  ce  quo  les  fibres 
soient  parallèles  comme  une  mèche  plate  de  cheveux  ; 
il  est  convenable  de  commencer  par  peiguer  le  bout  de 
la  mèche  et  d'avancer  progressivement  d'une  extrémité 
à  l'autre  jusqu'à  ce  que  les  dents  s'engagent  ensemble 
autant  que  possible,  sans  qu'il  y  ait  fi  ornement  ;  ci 
l'ouvrier  agissait  autrement ,  il  risquerait  de  briser  les 
filaments,  ou  arracherait  tout  n  fait  leurs  bouts  de  l'un 
des  peignes.  Les  flocons  qui  restent  à  la  tin  de  l'opéra- 


Lcs  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  parties  dans 
les  trois  figures. 

Ou  voit  que  les  peignes  se  composent  chacun  d'un 
grand  cercle  creux  en  fonte  1),  assemblé  avec  six  bras 
également  creux,  et  réunis  a  un  moyeu  commun. 

La  coupe,  fig.  4347,  indique  que  le  plan  du  cercle 
forme  un  certain  angle  avec  la  verticale,  et  que  son 
axe  creux  L  u'est  pas  horizontal,  mais  forme  un  angle 
d'environ  44"  avec  elle;  cet  axe  communique  avec  la 
chaudière  à  vapeur  par  le  tuyau  recourbé  F,  et  avec 
l'air  extérieur  par  le  tuyau  G>;  le  tuyau  F  laisse  arriver 
la  vapeur  dans  la  jante  en  passant  par  5  bras  de  la  roue 
afin  de  chauffer  les  dents  du  poigne ,  le  sixième  bras 
laisse  échapper  la  vapeur  qui  n  servi  par  le  tuyau  G. 
Chaque  peigne  circulaire  porte  une  double  rangée  de 
dent»,  ou  brochet  en  acier  de  forme  conique  très  aiguè 
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dan»  la  jante  ;  la  rangée  intérieure  est 
moins  longue  que  l'autre,  et  correspond  aux  vides  do 
celle-ci:  ces  dents  ou  aiguilles  doivent  avoir  une  inclinai- 
son telle,  que  lorsque  les  deux  peignes  sont  rapprochés 
l'un  près  de  l'autre,  les  dents  en  contact  sont  horizon- 
tales; de  chaque  côté  des  roues  se  trouvent  une  pairs 
de  cylindres  lamineurs  et  étireurs  c  qui  reçoivent  la  laino 
qni  a  été  pi-ignée  pour  la  transformer  en 
un  ruban  continu  qui  so  rend  dans  le  cy- 
lindre qui  lui  sert  de  récipient. 

Les  deux  roues  peigneuses  sont  dispo- 
sées de  manière  à  pouvoir  s'écarter  et  se 
rapprocher  à  volonté,  afin  de  travailler 
progressivement  toutes  les  parties  enga- 
gées dans  le*  dents,  au  moyen  d'une  com- 
binaison de  leviers  que  l'on  voit  en  0,  M, 
P,  Q,  S,  W. 

Les  peignes  ciiculaires  reçoivent  par 
conséquent  deux  mouvements,  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  do  leur  axe  par 
la  poulie  *,  qui  revoit  elle  même  son 
mou-ement  delà  poulie  motrice  P,  et  un  mouvement 
de  translation  on  avant  ou  eu  arrière,  de  manière  à  se 
rapprocher  ou  à  s'écarter  ii  volonté  ;  mais  l'axe  des 
roues  peigneuses  étant  incliné,  et  devant  être  com- 
mandé par  une  courroie  qui  doit  rester  constamment 
dans  un  plan  vertical,  on  couçoit  qu'il  faut  une  dispo- 
sition spéciale  pour  que  la  poulie  de  commande  I  reste 
toujours  dans  le  môme  plan.  Il  faut  donc  qu'elle  ne 
fasse  pas  corps  avec  l'arbre  ;  ce  qui  a  lieu  au  moyen 
d'un  assemblage  à  rotule,  dont  on  peut  voir  la  descrip- 
tion détaillée  dans  l'intéressante  publication  indus- 
trielle de  M.  Annengaud  aine,  qui  donne  avec  le  plus 
grand  soin  toutes  les  parties  de  cette  ingénieuse  ma- 
chine à  peigner,  avec  le*  modifications  qui  y  ont  été 
apportées  par  MM.  Risler  et  Schwartz,  de  Mulhouse, 
dans  l'établissement  desquels  nous  les  avons  vus  fonc- 
tionner exclusivement,  et  avec  le  plus  grand  succès. 

Pour  opérer  le  pe.gnage,  on  rapproche  les  roues  1  une 
de  l'autre,  après  avoir  garni  leurs  d >  nts  chauffées  de 
laine  ,  et  après  avoir  engrené  la  poulie  motrice  a  ;  le 
rapprochement  entre  les  roues  a  lieu  au  moyen  du  lio- 
lant  y,  qui  agit  sur  le  système  de  leviers  disposés  à  cet 
effet.  Ce  mouvement  est  réglé  de  manière  à  se  ralentir 
a  mesure  que  l'opération  touche" à  sa  fin  ;  ce  qui  arrive 
après  un  nombre  de  tours  de  roue  déterminé  pratique- 
ment :  les  roues  se  sont  alors  enlevé  réciproquement 
leur  laine,  en  la  faisant  passer  dans  leur  doublo  rau- 
géc  de  dents,  ce  qui  a  produit  le  peignage.  Ce  travail 
terminé,  on  écarte  les  roues,  et  on  rapproche  les  cha- 
riot* qui  portent  les  cylindres  lamineurs,  et  un  pignon 
qui  leur  communique  le  mouvement,  et  qui  engrène 
avec  une  roue  disposée  à  cet  effet  sur  les  roues  pei- 
gneuses, qui  reçoivent  alors  un  nouveau  mouvement 
qui  sert  à  faire  passer  la  laine  de  leurs  peignes  eutre  les 
cylindres  étireurs,  après  que  l'on  a  commencé  à  y 
engager  un  point  quelconque  à  la  main. 

On  reprochait  autrefois  à  cette  machine  do  faire  plus 
de  blouses  que  le  peignage  à  la  main;  MM.  Risler 
et  Schw  .n;  nous  ont  assuré  du  contraire,  depuis  qu'ils 
y  ont  apporté  d'ingénieuses  modifications. 

On  a  cherché  à  construire,  en  Angleterre,  une  ma- 
chine à  peigner  pouvant  servir  au  travail  de  la  laine  et 
du  lin.  Cette  machine,  pour  laquelle  M.  James  Noble, 
hlateur  à  Kaiifon,  s'est  fait  breveter  en  4834,  est  repré- 
sentée en  coupe  dans  la  figure  4348. 

Le  bâti  a  a  supporte  l'arbre  de  la  roue  b  b,  sur  des 
appuis  convenables  qui  se  trouvent  de  chaque  côté;  sur 
le  devant  de  cette  roue  est  fixée  la  roue  excentrique  en 
cœur  ee. 

A  la  partie  supérieure  de  la  circonférence  de  cette 
dernière  roue,  un  levier  dd  se  maintient  par  son  seul 
poids;  l'un  des  bouts  do  ce  levier  est  fixé  par  une  arti- 


culation a  la  manivelle  «;  par  la  rotation  de  la  i 
velle  t,  on  voit  que  le  levier  d  glissera,  par  un  mouve- 
ment de  va-et-vient,  sur  la  partie  supérieure  de  la 
circonférence  de  la  roue  en  cceur  ou  excentrique  c  ;  le 
bout  extérieur  de  ce  levier  d,  portant  le  peigne  mobile 
supérieur  ou  pointes  d'aiguilles  f,  décrivant  dans  son 
mouvement  une  courbe  elliptique,  laquelle  courbe  dé- 
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pendra  de  la  position  do  la  roue  en  cœur  c  qui  di- 
rige le  bout  du  levier. 

l'n  cadre  mobile  g  porte  nne  série  de  pointes  a,  qui 
constituent  le  peigne  ou  les  aiguilles  inférieures. 

La  main  de  1  ouvrier  place  entre  ces  aiguilles  la 
laine  brute,  pour  qu'ello  soit  tirée  et  jKsignee  par  les 
mouvements  du  peigne  mobile  supérieur. 

Comme  il  est  important,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de 
perte,  que  les  bouts  de  la  laine  soient  d'abord  peignés, 
et  que  les  pointas  pénètrent  progressivement  dans  la 
laine,  on  commence  par  reculer  aussi  loin  que  possible 
le  cadre  mobile  g.  et  l'action  du  levier  d,  (icndant  toute 
l'opération,  est  dirigée  par  les  différentes  positions  do 
la  roue  en  cœur,  de  manière  à  ce  que  le  peigno  supé- 
rieur pénètre  d'abord  peu  profondément  dans  la  laine  ; 
mois,  à  mesure  que  l'opération  avance,  on  rapproche 
par  degrés  le  cadre  du  peigne  inférieur,  et  les  positions 
relatives  de  l'excentrique  c  étant  aussi  changées  par 
degrés,  les  aiguilles  supérieures  peuvent  alors  être  tout 
à  fuit  amenées  à  travers  la  laine ,  pour  peigner  et  ren- 
dre droites  les  fibres  dans  toute  leur  longueur. 

Pour  imprimer  les  mouvements  nécessaires  à  la 
machine,  elle  est  munie  de  roues  d'engrenage  et  de  pi- 
gnons montés  sur  des  tourillons  fixés  nu  côté  du  bâti, 
lesquels  roues  et  pignons  sont  indiqués  dnns  la  figure 
par  des  points,  afin  d'éviter  la  confusion.  I.e  mouve- 
ment est  communiqué  par  un  cheval  ou  une  machine  a 
vapeur ,  au  moyen  d'une  courroie  passant  dans  une 
poulie  qui  se  trouve  sur  l'axe  i,  lequel  axe  porte  un 
pignon  s'engageant  dans  une  des  roues.  C'est  cette 
roue  qui  meut  la  manivelle  e,  qui  fait  agir  le  levier  d, 
et  c'est  aussi  de  ce  même  pignon  que  l'arbre  de  la 
roue  b ,  portant  la  roue  excentrique  c,  reçoit  son  mou- 
vement ,  qui  est  moins  rapide  que  celui  de  l'axe  de  la 
manivelle. 

Au  bout  de  l'arbre  de  la  roue  b  et  do  l'excen- 
trique c  est  fixé  un  pignon  conique  eu  rapport  avec 
un  pignon  semblable,  qui  se  trouve  sur  le  bout  de  la 
tige  latérale  k;  le  bout  opposé  de  cette  tige  est  garni 
d'une  vis  snns  fin  l  s'engageant  dans  une  roue  den- 
tée m,  et  cette  dernière  s'engage  dans  une  crémaillère 
à  la  partie  iuferieure  du  cadre  g. 

De  ce  qui  précède,  il  est  facile  de  concevoir  que,  par 
les  mouvements  du  système  de  roues,  une  impulsion 
lente  est  imprimée  au  cadre  g,  par  suite  de  laquelle  les 
pointée  inférieures  portant  la  laine  sont  avancées  pro- 
gressivement pendant  l'opération,  et  que  l'excentrique 
reçoit  un  mouvement  de  rotation,  qui  donne  différentes 
directions  aux  coups  du  levier  qui  glisse  sur  sa  circon- 
férence et  au  peigno  mobile,  de  manière  à  ce  qu'il  opère 
par  degrés  sur  la  laine  à  mesure  qu'elle  lui  est  présentée. 

La  construction  des  cadres  qui  contiennent  les  ai- 
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guides  et  la  maniera  de  lca  fixer  dans  la  machine  n'of- 
frent rien  d'important  a  remarquer. 
Il  wt  inutile  d'ajouter  autro  chose  à  cette  description, 

sinon  qu'il  faut 
chauffer  les  pei- 
gnes avant  de  car- 
der la  laine.  Au 
lieu  d'introduire  la 
laine  avec  la  main 
dan»  le  peigne  infé- 
rieur, ilestqnolque- 
fois  approvisionné 
ou  moyen  d'une 
toile  sans  fin,  com- 
me on  le  voit  dans 
la  fig.  4319  :  cette 
toile  sans  fin  est  ten- 
due sur  deux  rouleaux  mis  en  mouvement  par  la  vis 
sans  fin  et  les  pignons,  de  manière  à  diriger  la  toile  et 
la  laine  en  avant. 

La  figure  1  320  représente  une  légère  différence  dans 
la  machine  à  peigner  la  laine  ;  cette  différence  consiste 
dans  la  position  des  peijrnos,  qui  sont  placés  sur  une 
tige  ou  un  cylindre  tournant  ;  au  bout  de  l'axe  de  ce  cy- 
lindre est  une  roue  dentée,  qui  reçoit  son  mouvement 
d'une  vis  sans  fin  pincée  sur  une  tige  latérale. 
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L'axe  du  cylindre,  sur  lequel  sont  fixées  les  aiguilles, 
cet  monté  dans  un  cadre  mobile,  afin  que  les  pointes 
des  aiguilles  puissent  d'abord  agir  seulement  sur  le  bout 
de  la  laine,  et  être  enfin  avancées,  de  manière  a  ce 
qu'elle*  traversent  toute  la  longueur  des  fibres  ;  l'aven  - 
cernent  progressif  de  ce  cadre  mobile  et  du  cylindre 
peignenr  est  dû  à  la  vis  sans  fin  dont  nous  avons  parlé, 
et  qui  se  trouvo  sur  la  tige  latérale. 

Ces  machines  n'étant  pas  complétées,  comme  les  pei- 
gneuses  de  Collier,  par  le  chariot  a  cylindres,  il  faut  par 
conséquent  les  débarrasser  de  leur  laine  cour  et  bloutt», 
et  les  disposer  en  ruban  d'une  longueur  indéfinie,  avant 
de  les  engager  à  la  machine  à  laminer  et  à  doubler. 

Dé  feutrage.  La  laine  étant  préparée  au  poigne,  comme 
nous  venons  de  l'indiquer,  il  faut  continuer  ses  trans- 
formations jusqu'à  ce  qu'elle  soii  arrivée  à  l'état  de  fi] 
cylindrique,  d'une  ténuité  extrême  et  définie  à  l'a- 
vance, d'une  longueur  qui  n'est  limitée  que  par  l'ap- 
pareil sur  lequel  il  est  destiné  à  être  enroulé,  et  d'une 
homogénéité  parfaite,  présentant  par  conséquent  la 
même  ténacité  sur  tous  les  points  de  sa  longueur. 

Les  matières  textiles  ne  peuvent  atteindre  ce  but 
que  par  des  préparations  successives  convenablement 
ménagées,  de  manière  à  n'agir  que  graduellement  sur 
lo  ruban,  qui  ne  peut  être  converti  en  fil  parfait  qu'a- 
près avoir  passé  par  un  certain  nombre  de  grosseurs 
déterminées,  allant  en  diminuant  depuis  le  ruban  élé- 
mentaire, produit  après  le  peignage  de  la  laine  eu  le 
cardage  du  coton,  jusqu'au  fil  en  fin  obtenu,  en  gwio- 
ral,  par  le  métier  dit  Mull-Jenny. 

Cette  seconde  espèce  de  préparation  s'exécute  au 


moyen  de  deux  paires  de  cylindres  métalliques  animé* 
d'une  vitesse  différente,  et  entre  lesquels  on  fait  passer 
le  ruban,  qui  s'y  trouve  légèrement  comprimé  par  une 
pression  qui  agit  sur  les  axes  des  cylindre»  supé- 
rieurs. 

Le  ruban  engagé  entre  ces  cylindres  est  obligé  de  se 
mouvoir  avec  leur  vitesse,  et  par  conséquent  de  s'allon- 
ger ,  si  la  paire  de  cylindres  par  laquelle  le  ruban 
se  dégage  marche  plu»  vite  que  celle  par  laquelle  il 
entre  ;  et  en  répétant  successivement  ce  travail ,  le 
ruban  s'étire  indéfiniment ,  si  on  a  soin  à  chaque  fois 
d'en  ajouter  de  nouveau,  afin  de  le  consolider  et  d'em- 
pêcher la  rupture.  (Voyez,  pour  tous  les  détails. 
Étirage  de  l'article  coton.) 

Quoique  les  étirages  de  la  laine  peignée  tendent  au 
même  but  que  celui  du  coton,  les  machines  employées 
doivent  recevoir  une  modification  baséo  sur  les  diffé- 
rences des  caractères  naturels  de  ces  matières  pre- 
mières. 

La  laine,  quoique  choisie  pour  le  peigne,  présentant 
toujours  une  certaine  résistance  à  se  développer  com- 
plètement, à  cause  de  la  tendance  qu'ont  les  fibres  à 
se  contourner,  il  est  important  qu'elles  se  présentent 
aussi  droites  que  possible  à  l'action  des  cylindres,  qui 
doit  les  condenser  dans  cet  état  et  les  allonger  encore  ; 
et  comme  ces  filaments  ont  une  longueur  sensiblement 
plus  grande  que  ceux  du  coton,  ils  pourraient  se  re- 
courber et  se  présenter  irrégulièrement  aux  cylindres 
étireurs,  s'ils  n'étaient  rangés  convenablement,  main- 
tenus dans  cette  disposition,  et 
à  l'action  des  cylindres  étireurs. 

Ce  résultat  s'obtient  en  disposant  des  peignes  métal- 
liques entre  les  deux  paires  de  cylindres  ;  ces  peignes, 
dont  la  forme  peut  être  variable  suivant  la  disposition 
des  bancs  à  étiror,  sont  aujourd'hui  généralement  do 
petits  cylindres  armés  d'aiguilles  ou  broches  aiguë-» 
inclinées,  dont  la  finesse  et  le  nombre  de  dents  va 
en  augmentant,  a  mesure  que  l'opération  arrive  à  sa 
tin,  pendant  que  le  diamètre  du  cylindre  du  peigne 
va,  au  contraire,  en  diminuant.  On  voit,  en  un  mot, 
que  la  grosseur  des  peignes  est  en  rai»on  inversa  du 
nombre  et  de  la  finesse  des  dents,  qui  sont  eux  mêmes 
inversement  proportionnels  aux  diamètres  de*  rubans. 

L'espacement  des  deux  paires  de  cylindres,  leurs 
pression  et  grosseur  doivent  être  déterminées  par  des 
considérations  analogues  à  celles  qui  déterminent  pour 
le  travail  du  coton  ;  car,  ainsi  que  nous  venous  ue  le 
dire,  sauf  l'emploi  du  cylindre  garni  d'aiguilles,  l'ap- 
pareil est  semblable  à  celni  employé  dans  le  même  but 
pour  le  coton  (1). 

La  première  machine  dans  laquelle  le  ruban  pas  «s 
après  le  peignage  a  reçu  le  nom  iedéfevtrmr,  pour  in- 
diquer son  but  qui  consiste  à  détruire  les  propriétés  feu 
traotes  de  la  laine,  comme  nous  venons  de  l'énoncer. 

A  la  sortie  du  défeutreur,  le  travail  se  continue  par 
le  passage  successif  de  la  matière  dans  un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  machinée  à  étirer,  et  qui  ne  diffè- 
rent entre  elles  que  par  la  diminution  du  diamètre  des 
peignes,  l'augmentation  du  nombre  de  leurs  dents  et 
celle  de  leur  finesse. 

Les  établissements  les  mieux  montés  se  servent  or- 
dinairement de  cinq  machines  à  étirer,  garnies  de  six 
paires  de  cylindres  chaque:  la  dernière  ne  servant  qu'à 
guider  le  ruban  à  sa  sortie,  et  à  continuer  son  lami- 
nago,  peut  avoir  la  même  vitesse  que  la  seconde  paire  ;  de 
manière  à  ce  que  los  quatre  premiers  rubans  se  forment 
en  un  à  la  sortie  do  la  première  machine  ou  défeutreur, 


(I  )  A  la  différence  près  que  la  même  machine  à  étirer  ne 
pourrai!  pas  servit'  a  faire  des  rubans  de  laine  de  plus  en 
plus  Sus,  comme  cela  pourrait  au  besoin  avoir  lieu  pour 
le  coton.  Nous  donnerons  toutes  les  machines  plus  détail- 
lées dans  noire  ouvrage  spécial  sur  les  matières  textiles. 
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U  seconde  r-.-.-ii  quatre  rubans  composés  de  quatre 
chacun ,  de  sorte  que  le  ruban  unique  qui  en  sort,  se 
trouve  composé  de  4  -\~  4  ~  46  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'à la  dernière  ;  on  double  des  quantités  considérables 
de  fois  comme  pour  le  coton  ;  il  n'est  pas  rare  d'arriver 
à  produire  définitivement  un  til  d'une  ténuité,  telle  que 
4  kil.  de  matière  produit  une  longueur  de  400,000  m., 
qui  est  composé  lui  même  d'un  million  de  rubans  pri- 
mitifs formés,  à  leur  tour,  par  la  réunion  d'une  quan- 
tité innombrable  de  filaments  de  chaque. 

Tor  til  tonnage.  —  Qnand  la  laine  est  arrivée  à  cette 
période  de  son  travail,  on  lui  fait  subir  une  opération 
très  simple  et  peu  importante  en  apparence,  et  qui  a 
cependant  la  plus  grande  influence  sur  la  perfection  de 
son  til.  Cette  opération  consiste  à  faire  des  espèces 
d'écbeveaux  de  rubans  et  à  soumettre  toute  leur  masse 
a  un  allongement,  ou  plutôt  à  un  redressement  forcé; 
on  y  parvient  par  plusieurs  moyens;  voici  le  plus  gé- 
néralement usité. 

On  attache  à  un  crochet  le  ruban  en  question  par  une 
île  ses  extrémités,  l'autre  est  tenue  à  la  main  ou  atta- 
chée à  un  crochet  semblable,  fixé  sur  une  pièce  de  bois 
qui  s  la  faculté  d'être  arrêtée  ou  de  glisser  dons  une 
rainure. 

Le  ruban  ainsi  fixé,  on  met  la  machine  en  mouve- 
ment au  moyen  d'une  courroie,  que  l'on  fait  passer 
sur  une  poulie  qui  commande  la  roue  et  le  pignon  por- 
tant le  crochet. 

Ce  crochet  tourne  alors  avec  une  très  grande  rapi- 
dité et  tord  la  masse  de  ruban  en  la  redressant. 

On  détacne  ensuite  l'extrémité  opposée,  après  avoir 
fait  avancer  le  ruban  do  la  moitié  de  sa  .course,  et  on 
replie  l'échevcau  sur  lui  même  pendant  que  le  crochet 
tourne  toujours ,  et  en  forme  une  espèce  de  bâton 
solide ,  contourné  et  extrêmement  dur  ;  on  expose 
ensuite,  pendant  quelques  jours,  la  laine  à  une  va- 
peur humide;  puis  on  la  reprend,  on  ouvre  les  tor- 
tillons et  on  la  lait  passer  une  seconde  fois  par  la  série 
des  opérations  qu'on  lui  a  fait  subir  avant  qu'elle 
ne  soit  a  cet  état.  Si  on  examine  la  laine  avant  et 
après  cette  opération,  il  ne  sera  pas  difficile  de  recon- 
naître une  différence  notable  dans  l'allongement  des  fi- 
laments, qui  est  tel  après  ce  redressement  énergiquo 
opéré  par  la  machine,  maintenu  et  augmenté  par  la 
pénétration  de  la  vapeur,  qu'il  serait  difficile  de  recon- 
naître les  mêmes  filament*  que  l'on  avait  observés  avant 
ce  traitement. 

Cette  application  a  fait  faire  un  très  grand  pas  à 
l'industrie  de  la  laine  peignée  dont  le  fil  présente  main- 
tenant tous  les  caractères  des  fils  lisses,  en  conservaut 
les  propriétés  physiques  de  la  laine. 

On  voit  que  ce  moyen  du  tortillonnage  employé  pour 
développer  et  étendre  complètement  les  filaments  de  la 
laine  est  basé  sur  leur  force  élastique,  qui  tend  a  les  re- 
dresser avec  une  force  proportionnelle  à  celle  employée 
à  les  tordre  lorsque  cette  force  cesse  d'agir,  l'élévation 
de  la  température  de  la  masse  produite  par  la  vapeur 
vient  aider  encore  ce  redressement. 

Ce  tortillonnage  de  la  laine  peignée  a  de  l'analogie 
avec  la  torsion  que  l'on  fait  subir  au  crin  qui  doit  for- 
mer la  garniture  des  meubles.  Dans  les  deux  cas,  on  ne 
tord  la  matière  que  momentanément  pour  lui  fournir 
plus  de  ressort  au  redressement,  que  la  force  élastiquo 
opère  lorsque  la  force  de  la  torsion  cesse  d'agir.. 

On  emploie  dons  le  même  but  en  Angleterre,  une  ma- 
chine combinée  avec  les  cylindres  étireurs  ;  la  fig.  4321 
représente  une  de  ces  machines,  a,  la  rouo  à  frottement  ; 
b,  le  rouleau  à  tirer  de  devant,  placé  dans  le  cadre  à  tirer 
de  la  manière  ordinaire  ;  a,  la  plus  grande  roue  formant  le 
rouleau  inférieur  dis  la  paire  des  rouleaux  a  tirer  de  de- 
vant ;  c  et  d,  sont  la  paire  des  rouleaux  à  tirer  de  der- 
rière qui  sout  mus  par  un  engrenage  uni  aux  rouleaux  de 
devant,  comme  dans  la  constructiou  ordinaire  des  mu- 
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chines  à  tirer,  les  rouleaux  de  devant  étant  mus  avec 
une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  les  rouleaux  do 
derrière,  et  pur  conséquent,  tirant  ou  étendant  les  fi- 


4324. 


bres  de  la  laine,  à  mesure  qu'elles  passent  entre  ;  e,  est 
un  rouleau  conducteur,  portant  sur  la  circonférence  do 
la  grande  roue  ;  f,  est  un  rouleau  du  tension  qui  pressa 
les  fibres  sur  la  roue  a. 

Maintenant,  supposons  que  les  rouleaux  de  derrière 
tournent  avec  une  vitesse  donnée,  et  que  le  rouleau  de 
devant  b  tourne  beaucoup  plus  vite ,  le  résultat  sera 
que  les  fibres  passant  par  la  machine  seront  considé- 
rablement étendues  entre  b  et  d,  ce  qui  arrive  précisé- 
ment dans  la  machine  à  tirer  ordinaire,  mais  la  rouo 

a,  introduite  dans  la  machine  au  lieu  du  rouleau  il  tirer 
inférieur  et  de  devant,  tournant  beaucoup  plus  vite  que 

b,  la  laine  étendue  sur  la  partie  supérieure  de  sa  cir- 
conférence, de  b  au  rouleau  de  tension  f,  sera  soumiso 
à  un  frottement  considérable,  et  par  suite,  les  boucles 
naturelles  de  la  laine  disparaîtront,  en  même  temps  que 
sa  feutrabilité  sera  détruite,  et  elle  pourra  descendre  en 
un  ruban  uni  sur  le  fu*cau  ou  volant  h,  où  elle  est 
tordue  ou  filée. 

Afin  d'augmenter  ou  de  diminuer  l'étendue  des  fibres 
de  laine  sur  la  circonférence  de  la  roue  a,  un  rouleau 
régulateur  est  adapté  à  la  machine,  commo  on  le  voit 
au  point  g.  Au  lieu  du  rouleau  de  tension  f,  ce  rouleau 
régulateur  g  ?st  monté  par  des  pivots  dans  des  sup- 
port*, sur  un  arc  circulaire  n,  indiqué  par  des  points. 
Cet  arc  circulaire  tourne  sur  l'arbre  de  la  roue  a,  et 
est  haussé  ou  baissé  à  l'aide  d'une  manivelle,  que  lu 
fig.  4324  ne  représente  pas,  parce  qu'elle  est  placée  du 
côté  opposé  à  celui  où  la  figure  est  vue. 

On  voit  qu'en  élevant  les  bras  circulaires,  le  rouleau 
g  sera  porté  en  arrière,  et  les  fibres  do  la  laine  pressées 
sur  la  circonférence  de  la  roue  dans  une  plus  grande 
étendue. 

Au  contraire,  l'abaissement  des  mêmes  bras  attirera 
en  avant  le  rouleau  g,  et  alors  la  laine  occupera  une 
portion  moindre  de  la  circonférence  de  la  rouo,  et  sera, 
par  conséquent,  soumise  à  un  frottement  moindre. 

Quand  ou  veut  employer  la  vapour  pour  chauffer  la 
laine,  la  roue  a  est  construite  on  forme  de  tambour 
creux ,  et  l'on  introduit  au  moyen  de  l'axe  creux  la 
vapeur  d'une  chaudière  dans  ce  tambour  qui,  ainsi 
chauffé,  communique  la  chaleur  à  la  laine  et  en  détruit 
ainsi  les  boucles  et  l'élasticité. 

Depuis  quelque  temps,  on  cherche  en  France  à  sup- 
primer l'opération  du  tortillonnage,  afin  d'abréger  lo 
travail  et  de  n'avoir  pas  à  laisser  laïaine  aussi  longtemps 
en  repos,  et  d'économiser,  par  conséquent,  la  perte  do 
temps;  on  espère  y  arriver  par  le  chauffage  du  ruban 
lors  du  dé  feutrage,  en  le  faisant  passer  sur  des  tuyaux 
chauffés  à  la  vapeur  et  disposée  dans  la  machine  ;  la 
pratique  n'a  pu  encore  asses  expérimenter  pour  ôtre 
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complètement  fixée  sur  la  voleur  de  celte  modification, 
mais  on  pense  généralement  que  ce  chauffage  combiné 
avec  le  tortillotinage  produira  un  excellent  effet,  et  abré- 
gera sensiblement  lo  temps  pendant  lequel  on  exposait 
les  tortillons  à  la  vapeur. 

Lorsque  la  laine  a  été  doublée,  étirée  et  tortillonnée, 
en  passant  par  toutes  les  machines  composant  l'assor- 
timent ,  le  ruban  s'est  tellement  aminci ,  qu'on  ne 
pourrait  continuer  à  le  travailler  sans  le  rompre  si  l'on 
n'augmentait  sa  cohésion ,  ce  qu'on  obtient  tantôt  par  une 
légère  torsion  imprimée  au  ruban,  comme  cela  se  pra- 
tique au  moyen  de  bancs  à  broches  employés  pour  le 
raton  ;  tantôt  en  soumettant  lo  ruban  en  même  temps  à 
un  frottement  do  roulement  sur  sa  grosseur,  et  à  un  frot- 
tement de  glissement  sur  sa  longueur.  Ce  dernier 
moyen  est  exclusivement  appliqué  à  la  laine  peignée, 
celui  de  la  torsion  étant  généralement  rejeté,  dans  la 
crainte  que  cette  opération  ne  prédispose  au  feutrage 
qu'on  a  tant  intérêt  à  éviter. 

Le  boudtnoir  ou  bobinoir,  destine  à  recevoir  les  ru- 
bans, est  semblable  aux  machines1  analogues  employées 
pour  le  coton ,  sauf  quelquefois  l'introduction  entre  les 
cylindres  d'étirage  du  peigne  ou  hëriuon  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  Les  rubans  so  déroulant  de  trois  bo- 
bines viennent  se  réunir  sous  les  cylindres  étireurs, 
entre  lesquels  on  se  dispense  de  placer  un  peigne,  les 
Hbros  étant  alors  suffisamment  coudenaoes  et  redres- 
sées. 

En  sortant  du  cylindre  le  ruban  passe  sur  un  petit 
tablier  sans  fin  en  cuir ,  sur  lequel  il  est  pressé  par  un 
petit  cylindre  ;  le  tablier  inférieur  reçoit  un  mouvement 
•lo  va-et-vient  dans  sa  longueur,  et  le  cyliudre  un  mou- 
vement alternatif  dans  le  «ens  de  s*on  axe. 

La  combinaison  de  ces  deux  mouvements  donne  au 
ruban  la  cohésion  dont  nous  uvons  parlé,  en  commen- 
çant d'ailleurs  à  l'arrondir;  en  continuant  sa  marche,  le 
fil  va  s'enrouler  autour  d'un  rouleau  qui  reçoit  égale- 
ment un  mouvement  alternatif  dans  le  sens  de  son  axe, 
afin  que  l'envidement  se  fasse  régulièrement  sur  la  Ion  - 
gueur  du  cylindre  bobine.  La  laine  ainsi  préparée 
passe  à  la  dernière  opération  du  filage,  nommée  filage 
en  fin,  qui  ne  se  fait  qu'au  métier  Mull-Jenny,  décrit 
en  détail  à  l'article  cotoh,  auquel  on  ne  fait  subir 
que  do  légères  modifications,  telles  que  les  écartements 
entre  les  cylindres  qui,  devant  être  proportionnels  à  la 
longueur  dos  libres  de  la  matière  première,  seront  plus 
grands,  par  conséquent,  dan*  les  Mull-Jenny  pour  la 
laine  que  pour  ceux  du  coton;  et  l'étirage  qui,  dans  les 
autres  industries  textiles,  a  liou  tantôt  en  partie  par  les 
cylindres,  et  en  partie  par  l'accélération  do  vitesse 
du  chariot,  se  fait  généralement  pour  la  laine  peiguéo, 
par  la  différence  de  vitesse  des  cylindre*  seulement,  le 
mouvement  du  chariot  restant  constant. 

Le  M v>dag«  qui  se  pratique  après  le  filage,  tout  en 
disposant  le  fil  sous  une  forme  plus  convenable  pour  sa 
mise  en  œuvre  ou  en  paquet»,  en  transformant  les  bo 
bines  ou  broches  en  écheveaux,  sert  en  même  temps  à 
xérifier  si  le  fil  a  été  produit  au  titre  ou  aux  numéros 
voulus,  c'est-à-dire  si  le  rapport  demandé  do  la  lon- 
gueur au  poids  a  été  observé. 

L'unité  qui  est  employée  pour  terme  de  comparaison, 
basée  sur  le  système  métrique  dans  certaines  industries, 
comme  dans  cello  du  coton,  par  exemple,  où  le  numéro 
indique  la  longueur  ou  nombre  de  4000  mètres  à  la- 
quelle un  kil.  a  été  filé;  cotte  unité,  malgré  sa  simpli- 
cité et  sa  régularité,  n'a  pu  triompher  des  anciennes 
habitude*  conservée*  dans  les  autres  industries  ;  pour 
la  laine  peignée  qui  nous  occupe,  le  numéro  indique 
combien  il  y  a  do  longueurs  de  710  mètres  qui  est 
la  longueur  d'un  écheveau,  par  kilogramme;  ainsi 
doue,  du  fil  du  n°  100,  qui  est  un  numéro  assez  or- 
dinaire, veut  dire  que  4  kilogramme  de  co  fil 
d»it  avoir  une  longueur  égale  a  400  foi»  710  mè- 


tres (longueur  de  l'écheveau),  ou  74,000  mètres. 

En  Angleterre,  l'unité  de  poids  est  la  livre  et  l'unité 
de  longueur  le  yard,  et  l'écheveau,  pour  la  laine  pei- 
gnée, a  une  longueur  do  560  yards. 

Le  numéro  indique  le  nombre  d'écheveaux;  ainsi  lo 
n°  24,  par  exemple,  indiquerait  que  4  livre  de  poids 
anglaise  contient  24  écheveaux  qui  ont  une  longueur 
de  560  yards  chacun ,  ce  qui  dounerait  pour  la  livre 
43,440  yarus. 

Le  dé  vidage  français  ou  anglais  se  fait  toujours  d'a- 
près les  mêmes  principes. 

La  circonférence  de  la  machine  à  dévider  a  un  dé- 
veloppement égal  à  l'unité,  et  sur  son  axe  se  trouve 
un  compteur  communiquant  à  un  timbre  qu'une  dé- 
tente fait  sonner  après  un  nombre  de  révolutions  dé- 
terminé qu'on  nomme  un  >on. 

La  longueur  de  l'écheveau  est  mesurée  par  un  nombre 
de  «on*  également  détermiué  ;  m  le  fil  a  été  produit  au 
titre  voulu,  et  si  l'ouvrière  n'a  pas  fait  d'erreur,  il  faut 
que  son  dévidage  corresponde  parfaiteineut  au  rapport 
entre  le  poids  et  la  longueur  qu'on  lui  avait  dési- 
gné. 

FABRICATION  PE8  DBA  PS. 

Travail  dti  laine*  courut,  dite*  lair.tt  a  carde*.  —  Le 
fil  qu'il  faut  produire  pour  la  fabrication  de  la  draperie 
a  besoin  de  bien  moins  de  préparations  comme  ou  a 
déjà  pu  on  juger  par  la  nomenclature  des  opérations 
qu'on  lui  a  fait  subir. 

Battage.  —  Le  premier  travail  auquel  on  soumet  la 
laine  consiste  dans  un  battage  mécanique  pour  la  dé- 
barrasser des  corps  durs  et  des  impuretés  qu'elle  peut 
contenir,  et  aussi  pour  rendre  en  même  temps  aux  fi- 
laments l'élasticité  qu'ils  ont  pu  perdre ,  soit  par  leur 
compression  en  balles,  soit  par  leur  immersion  dans  la 
matière  tinctoriale. 

Ce  battage  se  répète  quelquefois  deux  fois  dans  une 
machine  cylindrique  ou  conique,  armée  de  dent*  aux- 
quelles est  livrée  la  matière  au  moyen  d  une  paire  do 
cylindre»  délivreurs  qui  l'ont  prise  d'une  toile  sans  fin, 
sur  laquello  l'ouvrière  a  soin  de  répandre  la  laine  en 
couche  d'égale  épaisseur. 

Louvctage.  —  A  la  sortie  de  la  machine  à  battre  ou 
batterie ,  la  laine  est  passée  au  loup. 

Cetto  machine  ne  diffère  de  la  première  que  par  nn 
pins  grand  nombre  de  donts ,  nu  par  une  plus  grande 
vitesse  qu'on  lui  imprime. 

La  tig.  4312  donne  une  coupe  verticale  do  la  ma- 
chine et  la  fig.  4323  le  plan  du  cylindre  F. 

La  machine  se  oomposo  d'un  cyliudre  F,  armé  d'un 
certain  nombre  de  rangées  de  dents  e ,e,t,  disposées  obli- 
quement à  l'axe  du  cylindre,  afin  de  mieux  saisir  la 
laine  et  de  ne  pas  en  laisser  échapper  ;  <-,d,  est  une  paire 
de  cylindres  garnis  do  cardes  qui  reçoivent  la  laine  de 
la  toile  sans  fin  T. 

M,  D  (fig.  4322),  rangées  de  dents  disposées  dans 
un  fond  concentrique  au  cyliudre  F,  entre  lesquelles 
la  laine  est  obligée  de  passer  pour  étra  travaillée. 

E,  caisse  percée  do  trous  pour  laisser  échapper  les 
corps  étrangers. 

L,  ouverture  par  laquelle  la  laino  est  chassée  en  vertu 
de  la  force  centrifuge  après  avoir  été  parfaitement  ou- 
verte ,  c'est-à-dire  après  quo  les  noeuds  et  les  entrelace- 
ments ont  disparu. 

GraAtagt.  —  Après  avoir  soumis  la  laine  à  un  pre- 
mier louvetagc,  il  faut  la  lubréfier  avec  uno  forte  pro- 
portion d'huile  qui  varie  du  4/4  nu  4/5  du  poids  do  la 
laine,  suivant  sa  finesse,  sa  nature  et  le*  localités.  On 
employait  généralement  de  belles  huiles  d'oli  v  es  pour  les 
draperies  que  l'on  fait  a  Sedan,  en  Normandio  ot  dans  le 
Midi.  Les  huiles  de  graines  étaient  employées  pour  les 
étoffes  plus  communes,  mais  il  en  faut  alors  une  pro 
portion  plus  forte*,  et  lo  dégraissage  est  plus  difficile 
encore  que  lorsqu'on  a  employé  les  huiles  d'olivos  ;  ou 
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comprend  que  la  matière  grasse  qui  n'a  été  introduite 
que  pour  neutraliser  l'effet  dv»  aspérités,  et  pour  facili- 
ter le  glissement  <ies  fibres  au  fi  la  go,  et  à  ses  prépara- 
tions doit  disparaître  tantôt  avant  et  tantôt  après  le 
tissage,  »uivant  que  la  laine  est  déjà  teinte,  ou  qu'on 
doit  la  teindre  en  fil  ou  en  pièce;  l'opération  do  la  tein- 
ture on  des  apprêts  serait  impossible  sans  cela. 

Ou  avait  cherché  pendant  longtemps  à  s'affranchir  de 
cette  opération  très  coûteuse,  du  graissage,  non  seule- 
ment à  cause  de  la  dépense,  l'huile  étant  entièrement 
perdue ,  mais  aussi  à  cause  des  difficultés  et  do  la  perto 
de  temps  que  présentait  l'opération  du  dégraissage  ;  les 
Lui!-  3  végétales  étant  insolubles  dans  les  alcalis,  ne 


s'enlèvent  que 
> ,  coûteuse 


par  une  opération  mécanique, 


lon- 

et  pouvant  détériorer  le  tissu.  Ces 
végétales  ont  de  plus  l'inconvénient  de  ter- 
facilement,  surtout  en  présence  de  la  laine  con- 
densée et  humide,  comme  cela  n'a  lien  que  trop  souvent 
dans  les  usines,  d'où  ont  malheureusement  fréquem- 

à  une  combustion  spon- 


C'est  pour  remédier  à  tous  ces  in- 
convénients, que  M.  Péligot  et  nous, 
avons  cherché  à  propager  la  substitu- 
tion de  l'acide  oleique  convenablement 
épuré,  à  tous  les  anciens  modes  de 
graissage  ;  son  onctuosité  le  rend  très 
propre  à  cet  usage.  Son  caractère  acide 
met  la  laine  à  l'abri  de  la  fermentation, 
si  dangereuse ,  et  le  rend  soluble  dans 
les  alcalis  ;  on  obtient  alors  au  dégrais- 
sage un  »avon  liquide  qui  peut  être  uti- 
lise ultérieurement  an  foulage. 

Nous  ne  mentionnons  succinctement 
ce  procédé ,  que  pour  n'oublier  aucun 
progrès  de  la  spécialité  dont  nous  nous 
occupons  ;  ce  nouvel  emploi  étant  au- 
jourd'hui universellement  répandu  dans 
l'industrie  des  laines,  quoique  le  -pro- 
grès ait  été  lent ,  comme  pour  la  pro- 
pagation de  toutes  les  nouvelles  appli- 
cations. Il  n'est  cependant  pas  une 
localité  industrielle  tant  en  France, 
qu'en  grande  partie  à  l'étranger,  où  les 
maisons  les  pins  importantes  n'en  fas- 
sent usage. 

Lorsque  la  laine  a  filer  a  été  gra's- 
»ée  par  couches,  et  aussi  régulièrement 
que  possible,  on  lui  fait  ordinairement 
subir  un  second  louvetage  pour  conti- 
nuer l'effet  produit  par  le  premier;  on 
la  porto  ensuite  aux  cardes. 

Cardag:  —  Il  a  le  môme  but  pour  la 
laine  que  pour  le  coton  t  nous  renver- 
rons donc  à  la  définition  donnée  dans 
cet  article.  Les  machines  à  carder  1» 
laine  différent  cependant  de  celles  pour 
le  coton,  par  la  substitution  de  cy- 
lindres swix  chapeaux  décrits  dans  la  carde  à  coton. 

La  disposition  (fig.  1 324)  représente  la  partie  modifiée 
de  la  carde  ;  on  voit  à  la  place  des  chapeaux  mentionnés, 
les  cylindres  a  et  b,  répétés  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  fois  ;  ordinairement  ces  cylindres  sont  au 
nombre  do  cinq ,  disposés  sur  la  demi-circonférenoe  su- 
périeure du  gros  cylindre  ou  tambour. 
Leurs  fonctions  sont  les  suivantes  : 
Le  cylindre  a,  a  un  mouvement  et  les  dents  disposées 
en  sens  inverse  du  mouvement  et  des  dents  du  gros 
tambour,  de  manière  à  lui  enlever  la  laine  qui  lui  a  été 
lournie  par  les  cylindres  délivreurs  c,r,  auxquels  la 
toile  tiuu  fin  l'a  amené. 

Le  cylindre  6,  plus  petit  que  a,  et  marchant  plus 
vite  a  un  mouvement,  et  la  direction  de  ses  dents,  par 


rapport  à  celle  du  cylindre  a,  et  de  celle  du  gros  tam- 
bour, de  façon  a  dépouiller  le  premier  de  sa  laine  pour 
la  restituer  au  second,  et  la  faire  reprendre  ensuite  do 
la  même  manière  par  les  cylindres  suivants  jusqu'au 

dernier. 

Les  cylindres  a,  sont  nommés  traraillem,  et  les 
cylindres  b,  neltoyeun  ou  aVboumurs  à  cause  de  leurs 
fonctions  ;  on  voit,  en  effet,  qu  ici  il  n'y  a  plus  do  cha- 
peaux h  débourrer. 

A  la  suite  du  cylindre  que  nous  venons  de  décrire 
est  disposé,  à  une  distance  un  peu  plus  éloignée,  un 
cylindre  k,  d'un  diamètre  plus  grand,  garni  de  dent*  de 
cardes  presque  droites  et  se  mouvant  avec  une  plus 
grande  vitesse.  Ce  cylindre,  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  rofanr,  à  cause  de  sa  vitesse,  a  pour  fonction 
d'amener  la  laine  cardée  des  racines  aux  pointes  des 
dents,  à  mesure  que  le  gros  tambour,  dans  sa  révolu- 
tion, en  présente,  de  manière  à  faciliter  son  dépouille- 
ment qui  est  opéré  par  Io  peigneur  cylindrique  t,  d'où 
elle  passe  dans  un  petit  tube  ou  sifflet  conique,  qui  re- 
çoit un  mouvement  de  rotation  pour  donner  un  léger  tors 
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4323. 

a  la  laine,  avant  de  la  faire  enrouler  sur  des  cylindres  o,o. 
après  son  passage  entre  deux  cylindre»  lamineurs  qui 

l'égalisent. 

La  fig.  4325  représente  uiw  légère  modification 
dans  la  manière  de  détacher  le  fil  ;  un  petit  cylindre  h, 
détache  la  laine  du  gros  peigneur  f,  et  la  fait  passer  ' 
dans  le  sifflet  et  entre  les  petits  cylindres  lnmincurs  m.n, 
d'où  clic  pusse  sur  le  cylindre  i",  en  passant  par  le  cy- 
lindre s.  La  fig.  4326  est  un  plan  de  cette  disposi- 
tion où  les  mêmes  parties  sont  désignées  par  les  mêmes 
lettres. 

Si  on  obsorvo  un  instnnt  ce  qui  se  passo  dans  le  enr- 
dago  de  la  laine,  on  s'assurera  facilement  quo  le  travail 
a  été  combiné  de  manière  à  faire  arriver  les  filaments 
dans  le  plus  de  directions  opposées  possible,  afin  de  le» 
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prédisposer  a  l'enlacement  et  do  la  prédisposer  pur 
séquent  au  feutrage  et  au  foulage. 

Le  cardago  de  la  laine,  comme  celui  du  coton,  a 
besoin  d'être  répété  pour  être  parfait  ;  on  fait  ordinai- 
rement passer  la  laine  successivement  entre  trois  cardes 
qui  portent  des  noms  différents  ;  la  première,  qui  com- 
i  l'opération,  porte  le  nom  de  cardt  briieuu,  la  se- 
t,  et  la  troisième  se  nomme  la 


cardes  suivantes  pour  fctre  retravaillées. 

La  carde  fini$$ruie,  qui  doit  fournir  lu  laine  au  filage, 
la  dispose  sous  une  forme  différente. 

Naguère  encore  la  laine  détachée  par  le  peigne  ae 
rendait  dans  des  petites  caunclures  concaves  disp 
sur  la  circonférence  d'un  cylindre  ;  elle  prenait,  par 
conséquent,  la  forme  de  ces  cannelures,  et  était  dét» 


i3ï*. 


uuu  ou  carde  à  loquette*  ;  les  trois  cardes  ensemble 
constituent  l'attorttuimtnt. 

Elles  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  la  finesse  des 
dents  et  leur  rapprochement  qui  augmente  de  la  pre- 
mière à  la  troisième,  à  mesure  que  la  matière  est  plus 
nettoyée  et  plus  veluo. 


cliée  sous  forme  de  petits  cylindres  qui  avaient  la  gros- 
seur de  ces  cannelures  et  une  longueur  égale  à  celle  du 
cylindre  et,  par  suite,  de  la  carde. 

C'est  à  ces  petits  cylindres  qui  tombaient 
auge  qu'on  donnait  le  nom  de  loqtttlle$. 

Ces  loquettes  étaient  ensuite  portées  à  un 


4325 


A  la  sortie  des  cardes  brise  uses  et  repasseuses ,  la 
laine  se  trouve  détachée  par  un  peigne  à  mouvement 
alternatif  ou  cylindrique,  et  enroulée  sous  forme  de 
nnppe  autour  d'un  gros  cylindre  qu'on 


métier  à  filer,  on  des  enfants  les  attachaient  les  unes 
aux  autres  pour  en  former  un  ruban  continu  auquel  le 
métier,  qui  n'était  autre  que  la  jeanntite.  inventa  par 
Arkwright  ou  plutôt  par  Highs  (tig.  43*7),  venait  en- 
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d  premier  étirage.  Nom  alloua  décrire  le 
mode  d'opérer  de  cet  e  machine. 

A, A  est  la  monture  en  boi»,  dans  laquelle  est  ren- 
fermé le  chariot  mobile  D,D,  qui  roule  sur  des  rainures 
en  fonte  a,a,  an  moyen  des  roues  de  frottement  4 ,  2, 
pour  le  faire  avancer  et  reculer  doucement  d'an  bout 
dn  métier  à  l'autre.  Le  chariot  contient  un  certain  nom- 
bre de  broches  d'acier,  marquées  3,  3,  lesquelles  reçoi- 
vent un  mouvement  rapide  d'un  long  cylindre  F,  au 
moyen  de  cordes  séparées  qui  passent  autour  de  la  pou- 
lie de  chaque  broche.  Le  cylindre  F  est  un  long  tambour 
de  fer-blanc  de  six  pouces  de  diamètre  recouvert  de  pa- 
pier, et  qni  se  prolonge  sur  toute  la  largeur  du  chariot. 
Les  broches  sont  maintenues  presque  verticalement  dans 
un  cbflasis ,  à  une  distance  de  quatre  pouces  les  unes 
des  antres  :  leurs  extrémités  inférieures  ont  des  pointes 
coniques,  et  tournent  dans  des  crapandines  de  cuivre. 
La  roue  qui  imprime  le  mouvement  est  placée  en  dehors 
dn  corps  principal  de  la  machine;  son  arbre  pose  sur 
des  montants  verticaux,  fixés  sur  le  chariot  D.  La  roue 
est  tournée  par  le  boudincur  placé  en  Q;  sa  main  droite 
est  appliquée  à  une  manivelle  (comme  on  le  voit  dans 
la  gravure),  qni  fait  mouvoir  le  tambour,  et  tourner  les 
broches  avec  la  plus  grande  vitesse. 

Chaque  broche  reçoit  une  portion  de  la  mèche  tendre 


pince  fortement  la  cardée.  La  barre  supérieure  ou  mo- 
bile G  est  guidée  eutre  des  supporta  à  coulisses ,  et  nn 
fil  d'archal  71a  joint  à  un  levier  6.  Lorsque  le  chariot  D 
est  arrivé  au  bout  de  la  machine,  une  roue  5  soulève  le 
bout  6  du  levier  ;  et  celui-ci,  au  moyen  du  fil  d'archal  7, 
lève  la  barre  supérieure  G,  de  manière  à  dégager  toutes 
les  cardées.  Dans  cet  état  de  choses,  si  l'on  retire  le 
chariot  d'auprès  de  la  barre ,  il  tire  nécessairement  les 
cardées  en  avant  sur  leur  plan  incliné.  Il  y  a  un  petit 
crochet  qni  reçoit  la  barre  supérieure  G ,  et  l'empêche 
de  tomber  jusqu'à  ce  que  le  chariot  se  soit  éloigné  à  une 
certaine  distance,  et  ait  tiré  une  longueur  d'environ 
huit  ponces  de  cardées;  un  arrêt  snr  le  chariot  vient 
alors  toucher  le  crochet,  et  l'enlever  de  manière  à  lais- 
ser tomber  la  barre  supérieure  pour  pincer  la  cardée. 
En  même  temps  on  a  tourné  la  roue  pour  tenir  Jes  bro- 
ches on  mouvement,  et  pour  donner  aox  cardées  la  tor- 
sion convenable,  à  mesure  qu'elles  sont  étirées,  afin  de 
les  empêcher  de  casser. 

On  pourrait  croire  que  les  mèches  tendres  ont  uue 
tendance  à  s'entortiller  autonr  des  broches  ;  mais  comme 
elles  se  présentent  dans  une  direction  oblique,  elles 
ne  reçoivent  que  lo  mouvement  de  torsion,  et  tournent 
toujours  autour  dea  poiutes  des  broches  sans  s'y  dévi- 
der. Lorsque  le  boudinenr  a  donné  anx  mèches  le  degré 


qui  sort  de  dessous  un  rouleau  de  bois  C,  C,  à  l'une  des 
extrémités  du  métier.  Les  mèches  passent  de  là  à  la 
rangée  de  broches  qui  sont  placées  dans  le  chariot,  de 
sorte  qu'elles  s'étendent  sur  une  ligne  presque  horizon- 
talc.  Le  mouvement  alterné  du  chariot  rapproche  ou 
éloigne  les  broches  du  rouleau  C,  de  manière  à  donner 
anx  boudins  le  degré  de  longueur  requise. 

Les  cardées  ou  rubans  d«  laine  qui  doivent  être  filées 
en  mèches  sont  posées  on  lignes  droites  à  côté  les  unes 
des  autres  sur  un  tablier  sans  fin,  tendu  sur  un  plan  in- 
cliné entre  deux  rouleaux  horizontaux .  dont  l'un  B  se 
voit  dans  la  figure.  Une  cardée  est  assignée  à  chaque 
broche ,  et  le  nombre  de  broches  peut  varier  de  cin- 
quante h  cent  dans  une  seule  machine.  Le  rouleau  C 
repose  sur  les  cardées  qui  avancent  le  long  du  tablier  ; 
et  comme  il  doit  les  presser  légèrement,  il  est  fait  en 
bois  léger.  VU -à- vis  de  ce  rouleau  est  une  longue  bnrre 
de  bois  G,  avec  une  autre  au-dessous,  fixée  horizonta- 
lement en  travers  du  métier.  La  cardée  est  conduite  en 
tre  ces  deux  barres,  la  barre  supérieure  on  mobile  étant 
levée  pour  la  recevoir.  Lorsque  la  barre  est  abaissée,  elle 


de  torsion  convenable,  il  se  prépare  à  les  en  vider  sur 
les  broches  en  forme  de  cône,  en  pressant  du  bas,  avec 
la  main  gauche,  la  baguette  à  fil  de  cuivre  8,  de  ma- 
nière à  l'éloigner  de*  pointes  des  broches,  et  à  la  placer 
vis-à  vis  de  leur  milieu.  Il  fait  alors  tourner  les  bro- 
ches, et  pousse  en  même  temps  le  chariot  lentement, 
de  manière  à  envider  les  mèches  sur  les  broches  eu 
forme  de  canettes  coniques. 

Le  fil  d'archal  ou  baguette  8,  doit  régler  l'envidago 
de  toute  la  rangée  de  mèches  à  la  fois;  il  est  incliné,  à 
cet  effet,  par  sa  connexion  avec  la  barre  horizontale  4, 
qui  tourne  snr  des  pivots  à  ses  extrémités,  dans  des 
coussinets  fixés  sur  les  montants  qui  sortent  du  cha- 
riot D.  En  tournant  cette  barre  sur  oes  pivots,  le  fil 
d'archal  8  se  lève  on  s'abaisse  à  tous  les  degrés  d'incli- 
naison désirés,  ta  boudincur,  en  saisi -sant  la  barre  4 
de  la  main  gauche,  fait  par  là  sortir  les  broches  ;  mais  à 
son  retour  il  baisse  la  baguette  en  même  temps  qu'il 
pousse  le  chariot  devant  lui. 

Comme  les  rubans  ou  cardées  sont  extrêmement  ten- 
dre», ils  seraient  bientôt  étendus  on  rompus  si  on  le» 
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entraînait  au-dessus  du  plan  incliné.  Pour  éviter  la  né- 
cessité de  cette  traction,  on  applique  une  corde  autour 
d'une  cannelure  an  milieu  du  rouleau  supérieur,  et, 
après  l'avoir  passé  sur  les  poulies  convenables,  comme 
il  eet  représenté  dans  la  figure  ;  on  suspend  un  poids  à 
l'un  de  ses  bouts,  et  un  autre  plus  petit  à  l'autre;  Je 
plus  petit  poids  ne  sert  qu'à  tendre  la  corde,  mais  )o 
plus  gros  tend  à  faire  tourner  les  rouleaux  avec  leur 
tablier  sans  fin.  do  manière  à  transporter  les  cardées 
sans  leur  imposer  aucune  contrainte.  Chaque  fois  que  le 
chariot  arrive  à  son  point  de  départ,  le  gros  poids  se 
monte  au  moyen  d'un  morceau  de  bois  qui  sort  du  cha- 
riot, et  qui  frappe  un  nœud  de  la  corde  à  l'endroit  où 
elle  est  horizontale  ;  ce  morceau  de  bois  pousse  la  corde 
à  une  certaine  distance,  de  manière  à  faire  monter  le 
gros  poids  ;  mais  le  tablier  sans  fin  no  peut  revenir  en 
arrière,  parce  qn'il  est  retenu  par  un  cliquet,  k  l'extré- 
mité de  l'un  de  ses  cylindres,  et  la  corde  glisse  ainsi 
autour  dn  cylindre.  Lorsque  le  chariot  se  retire,  le  plus 
gros  poids  fait  tourner  le  cylindre,  et  avancer  le  tablier 
sans  tin.  de' manière  a  livrer  les  cardées  à  mesure  quo 
le  chariot,  en  sortant,  les  étire  ;  mais  lorsqu'une  quan- 
tité suffisante  est  livrée,  le  nœud  de  la  corde  arrive  a 
un  arrêt  qui  l'empêche  d'avancer  plus  loin  ;  et  au  même 
instant  la  roue  o  quitte  lo  levier  6,  et  laisse  tomber 
la  barre  supérieure  G,  qui  pince  fortement  la  cardée. 
La  roue  E,  étant  alors  mise  en  mouvement,  fait  tour- 
ner les  broches  ;  et  lo  chariot,  étant  sorti,  étend  les 
mèches,  qui  sont  en  même  temps  soumises  au  tordage. 
En  en  vidant  les  mèches,  l'ouvrier  doit  avoir  soin  de 
pousser  le  chariot  en  avant,  et  de  tourner  In  roue  de 
manière  que  les  broches  n'en  vident  pas  plus  vite  que  le 
chariot  ne  roule  sur  les  rainures,  autrement  les  mèches 
en  souffriraient. 

L'enfant  qui  sert  cette  machine  apporte  les  rubans 
delà  carde  et  les  dépose  sur  le  tablier  incliné  entre 
C  et  B;  il  doit  avoir  soin  do  joindre  les  nouveaux  ru- 
bans à  la  suite  des  derniers. 

Ce  mode  de  travailler  est  encoro  usité  dans  les  éta- 
blissemeuU  qui  existent  d'ancienne  date,  mais  dans 
toutes  les  tilatures  nouvelles  qu'on  a  montées  dopuis  la 
loi  sur  le  travail  des  enfants,  on  a  substitue  aux  cardes 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  le  système  des  cardes  ti- 
leuses  dit  amtrkain,  qui  n'en  diffère  que  par  la  transfor- 
mation do  la  laine  en  fil  en  gros  que  la  dernière  carde 
opère  d'une  manière  analogue  a  la  formation  du  ruban 
aux  cardes  à  coton. 

Il  existe  plusieurs  modifications  de  ce  mécanisme 
pour  la  transformation  en  fil  en  gros.  Celle  que  nous 
venons  d'indiquer  à  la  suite  de  la  carde  à  laine  est  une 
des  plus  simples  et  des  plus  généralement  adoptées.  On 
comprendra  facilement  les  autres  par  la  description  de 
celle-ci  ;  à  la  dernière  carde,  les  'ils,  au  lieu  de  s'en- 
rouler autour  de  c\ lm  1res,  s'envideiit  sur  des  bobines, 
afin  d'être  mieux  disposés  pour  le  filage  en  fin. 

La  Utine,  arrivée  a  cet  état,  est  enfin  filée  au  métier 
3Iuli-Jtnny,  décrit  pour  le  coton,  sauf  les  modifications 
suivantes  : 

L'étirage,  au  lieu  de  se  faire  uniquement  par  la  diffé- 
rence de  vitesse  des  cylindres  délivreurs,  ou  par  ces 
cylindres,  et  la  course  du  chariot,  su  fuit,  dans  la 
laine  cardée,  par  la  course  du  chariot  seulement  ;  le 
métier,  au  lieu  de  doux  paires  de  cvlindres,  n'en  pos- 
sède qu'une  paire  destinée  à  guider,  à  la  *or;ie  des  bo- 
bines, le  fil  en  gros  qui  se  trouve  attaché  aux  broches 
et  étiré  par  l'avunccment  du  chariot.  Les  autres  temps 
du  filage,  c'est-à-dire  la  torsion  et  le  renvidage,  se  fbut 
exactement  d'après  les  mêmes  principes  que  ceu  s  décrits 
pour  le  Mvll-Jenny  ordinaire.  Ce  mé.ier,  d'après  nous, 
pourrait  parfaitement  être  approprié  au  filage  en  fin  de 
la  laine  cardée,  quoique  nous  n'ignorions  pas  les  motifs 
que  l'on  fait  valoir  contre  son  emploi.  Ils  consistent  à 
dire,  avec  raison,  que,  pour  lu  laine  cardëc.te  fil  doit  être 


moins  laminé,  afin  de  pouvoir  s'effilocher  plus  facile- 
ment lors  du  foulage  ;  mais  comme  ce  laminage  qu'on 
redoute  tient  plus  aux  nombreuses  préparations  qu'on 
fait  subir  au  coton  et  à  la  laine  peigné,  et  qu'on 
é»  îte  pour  la  laine  cardée,  l'inconvénient  dont  on  parle 
ne  serait  certainement  pas  à  craindre,  et  on  serait  bien- 
tôt convaincu  que  si  on  emploie  le  métier  que  nous 
nous  permettons  de  critiquer ,  c'est  uniquement  parce 
que  l'on  a  l'habitude  de  l'employer  depuis  l'i>rigine  de 
l'introduction  des  machines  duns  cette  spécialité. 

Après  le  filage,  la  laine  e«t  dévidée  pour  être  trans- 
formée ,  soit  en  éche\  îaux  destinés  h  la  chaîne,  soit  eu 
bobines  ou  canettes  propres  à  être  disposées  dans  la  na- 
votte  pour  latiame.  Le  dévidoir  employé  est  le  même  que 
celui  ponr  la  laine  |>eignee,  mais  le  numérotage  ou 
titrage  du  fil  cardé  nW  pas  lo  même  ;  il  va  paraître 
bien  barbare,  si  on  le  compare  au  système  décimal 
qu'il  serait  si  convenable  d'établir  enfin. 

L'unité  de  longueur  adoptée  e-t  de  3,000  aunes 
ou  3,600  mètres;  l'unité  de  poids  la  livre  ou \/i  ki- 
logramme. 

Les  3,600  mètres  portent  le  nom  d'une  livre  de  lon- 
gueur ;  cette  livre  se  partage  en  quatre  parties  ou  quatre 
quarts,  qui  so  divisent  chacun  en  dix  sons. 

Ainsi  unelaino  cardée,  filée  à  quatre  quarts,  a  3,600" 
do  longueur  par  1/2  kilogramme  ;  celle  de  six  quarts 
aura  900  X  6  =  5,400*  par  4/2  kilogramme;  celle 
de  6  quarts  5  sons  aura  5,850"  ;  celle  de  21  quarts 
48.WO-. 

La  laine  pour  trame,  au  lieu  d'être  disposée  en  éche- 
veanx,  est  dévidée  en  canettes  sur  des  petits  cylindre» 
ou  fûts  de  dimensions  convenables  pour  entrer  dans  la 
chasso  ou  creux  de  la  navette. 

On  remet  au  tisserand  la  quantité  de  laine  pour 
chaîne  et  trame,  couvemiblement  assortie  suivant  l'es- 
pèce de  drap  que  l'on  veut  produire  ;  c'est  lui  qui 
est  chargé  d'ourdir  et  d'encoller  la  chaîne  selon  les 
indications  qu'il  a  reçues. 

Nous  renvoyons,  pour  la  description  de  l'ourdissage 
et  de  l'eucollagc.  au  tissage,  dont  ils  sont  les  prépa- 
rations. 

Fou  Lige.  Le  but  du  foulage  est  d'augmenter,  la  soli- 
dité, dit  diminuer  la  conductibilité  en  ménageant  l'é- 
lasticité des  tissus  dons  tous  les  sens,  et  de  donner,  par 
conséquent,  au  drap  les  caractères  particuliers  qui  le 
distinguent. 

Ces  propriétés  précieuses  s'obtiennent  par  nne  com- 
pression des  fibres,  par  nue  liaison  plus  intime  des  fi  s 
et  des  filaments  de  leurs  surfaces,  par  un  plus  grand 
rapprochement  entre  ces  fils  que  celui  quo  le  tissage  a 
pu  opérer  de  manière  à  rendre  le  tissu  a  peu  près  imper 
méable  a  l'air.  Cette  condensation  des  fils  composant 
le  tissu  ne  peut  nécessairement  s'opérer  que  par  une 
diminution  de  sa  surface,  diminution  qm  sera  plus  ou 
moins  sensible  suivant  le  degré  de  foulage,  et,  par 
conséquent,  du  force  que  l'on  voudra  donner  au  drap. 

Le  fabricant  a  le  soin  de  disposer  la  longueur  et  la 
largeur  de  la  chaîne  en  conséquence. 

Four  les  draps  d'une  finesse  moyenne,  les  chaînes 
sont  ordinairement  ourdies  de  manière  à  ce  que  l'étoffe, 
avant  le  foulage,  ait  une  longueur  de  4/3  et  une  largeur 
de  moitié  environ  plus  grande  que  celle  que  le  drap  doit 
avoir  après  sa  confection. 

Il  devra  donc  rentrer  de  1/3  sur  la  longueur  et  de 
moitié  sur  la  largeur. 

Il  est  évident  que,  pour  les  tissus  légers,  ces  quan- 
tités seront  moindres,  et  qu'elles  augmenteront  encore 
pour  les  draps  corsés,  comme  les  castors,  les  cuir-lainti 
iToisé*. 

Le  moment  d'opérer  le  foulage  varie  avec  les  loca- 
lités et  les  genres  d'étoffes  fabriqué-os.  Tautôt,  comme  a 
Sédan  ou  l'on  fabrique  plus  spécialement  de  beaux 
drnps  noirs,  l'on  foule  immédiatement  après  le  tissag» 
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et  avant  d'avoir  débarrassé  le  tissu  de  l'huile  qui  a  servi 
à  la  filature  *  en  ne  dégraissant  qu'après  cette  opéra- 
tion, on  a  pour  but  de  la  fatiguer  moins  et  de  mennger 
le  plus  possible  la  douceur  de  la  laine  que  la  teinture 
du  noir  durcit  toujours  plus  que  ne  le  font  les  autres 
nuanecs. 

Tantôt,  au  contraire,  comme  dans  toute  In  Norman- 
.lie,  on  commence  par  débarrasser  l'étoffe  de  sa  graisse 
et  on  la  fonle  ensuite  ;  les  fabricants  normands  pro- 
cèdent de  cette  manière,  même  pour  les  draps  noirs. 

Tantôt,  enfin,  quand  il  s'agit  de  draps  communs, 
comme  les  draps  dé  troupes  ou  les  ti*su*  à  bas  prix  du 
Midi  pour  l'exportation,  le  dégraissage  et  ie  foulage  »e 
font  simultanément.  La  graisse  est  alors  utilisée  au 
foulage  en  saponifiant  l'alcali  qu'on  ajoute  dans  ce  but 
pour  former  le  savon  indispensable  à  l'opération. 

Cette  troisième  méthode,  qui  est,  comme  on  le  voit, 
la  plus  économique,  ne  pourrait  s'appliquer  aux  draps 
d'une  qualité  plus  élevée,  qui  ont  besoin  d'être  visités 
avec  beaucoup  de  soin  entre  le  dégraissage  et  In  fou- 
lage ,  afin  de  les  débarrasser  île  toutes  les  ordures 
et  matières  étrangères,  par  l'épinçage  ou  tpiw  étage, 
et  de  réparer  par  le  rentruyage  les  défauts  ou  accidents 
qui  auraient  pu  se  présenter  dans  le  courant  du  travail, 
et  qui  doivent  disparaître  avant  le  foulage,  afin  qu'on 
ne  puisse  plus  en  retrouver  de  traces  dans  l'étoffe  finie. 

Que  le  dégraissage  s'opère  avant  ou  après  le  foulage , 
il  se  pratique  en  imbibant  le  tissu  d'ano  dissolution  de 
terre  argileuse,  lorsque  le  graissage  n  été  fait  par  une 
nuile  végétale,  tt  dune  dissolution  d'alcali,  lorsque  i 
l'on  a  employé  l'acide  oléique  ;  on  le  fait  ensuite  passer  I 
entre  deux  cylindres  en  bois  qui  accélèrent  l'opération,  j 
en  faisant  pénétrer  davantage  l'émulsion  et  en  impri- 
mant à  l'étoffe  un  mouvement  de  rotation  convenable  ;  ' 
lorsque  le  dégraissage  se  fait  à  la  terre,  il  faut  plusieurs  ' 
heures,  lorsque  l'acide  oléique  permet  d'employer  un 
alcali,  le  carbonate  de  soude  par  exemple,  vingt  minutes 
suffisent. 

Une  fois  que  toute  !a  graisse  est  extraite,  ce  que 
l'on  reconnaît  avec  un  peu  d'habitude  par  le  toucher  et 
l'odorat,  il  faut  procéder  au  dégorgeage  ou  lavage, 
qui  consiste  «  continuer  ii  faire  tourner  la  pièce  dans  ' 
une  dissolution,  en  l'y  plongeant  jusqu'à  oe  qu'elle  soit  ' 
complètement  immergée,  pur  une  disposition  semblable 
à  celle  donnée  fig.  1216,  c'est-à-dire  en  la  faisant  passer 
entra  deux  cyliudres  en  bois;  le  cylindre  inférieur  est 
ordinairement  cannelé  pour  augmenter  un  peu  l'adhé- 
rence. 

Ces  cylindres  sont  renfermes  dans  une  caisse  égale- 
ment en  bois,  solidement  assemblée  ;  cette  caisse  est  fer- 
mée aur  le  devant  par  les  volets  ;  la  première  ouverture 
servant  à  introduire  le  drap,  et  la  secondo  la  dissolu- 
tion. 

Un  rouleau  disposé  près  des  parois  de  la  caisse  sert 
à  guider  la  pièce  pour  qu'elle  marche  plus  régulièrement 
et  ne  se  déchire  pas  ;  les  deux  fonds  ont  chacun  un  ori- 
fice qu'on  peut  déboucher  à  volonté  ponr  laisser  écouler 
les  eaux  sales  on  lorsqu'on  veut  vider  la  machine.  C'a: te 
machine  est  généralement  disposée  pour  dégraisser  deux 
pièces  n  la  fois  et  quelquefois  trois  ;  mais  cette  dernière 
disposition  est  vicieuse,  elle  cause  des  inégalités  do 
pression  sur  les  tissus. 

Quelquefois ,  pour  faciliter  le  dégraissage,  qui  et 
assez  difficile  à  opérer  lorsqu'on  s'est  servi  d'huile  de 
graines  ou  d'olives ,  on  prédispose  au  dégraissage  en 
faisant  tremper  l'étoffe  dans  l'eau  vive  ;  si  on  a  une 
rivière  ou  un  canol  à  sa  disposition ,  il  faut  alors  avoir 
•oin  de  la  faire  complètement  immerger,  s'il  s'agit  de 
pièces  teintée,  sans  quoi  la  couleur  exposée  à  l'uir  ou 
sa  soleil  pourrait  être  altérée  ;  c'est  ce  qu'on  nomme 
flamm*  en  terme  de  fabrique. 

En  Angleterre,  pour  faciliter  le  dégraissage,  on  a 
encore  l'habitude  de  tremper  le  tissu  dans  de  la  fiente  de 


porc.  Outre  les  désagréments  faciles  à  comprendre  d'une 
telle  pratique,  elle  doit  exposer  les  tissus  à  être  altérés 
par  la  fermentation  qui  doit  se  développer. 

Travail  du  foulage.  Que  le  tis»u  soit  dégraissé  ou 
non  lorsqu'on  le  foule,  les  moyens  employés,  à  cet  effet, 
sont  les  même*  ;  on  y  arrive  toujours  par  uno  action 
mécanique  prolongée  et  assez  énergique  sur  l'étoffe 
imprégnée  d'une  dissolution  alcaline  ou  savonneuse. 

le  glissement  ou  le  rapprochement!'  la  compression  et 
le  ramollissement  des  fibres  et  des  (ils  de  la  matière 
qu'ello  imprègne,  et  d'empêcher  leur  altération  par  le 
choc  et  la  pression. 

L'effet  simultané  de  la  force  mécanique  et  de  l'action 
physique  de  la  dissolution  développe  une  température 
assez  élevée  qui  facilite  l'opération  et  qu'il  faut  avoL 
soin  de  ménager  pendant  sa  durée. 

Les  machines  à  fouler  employées  restèrent,  sans  la 
moindre  modification,  jusque*  il  y  a  quelques  années  :  ce 
furent  toujours  ces  moulins  à  pilons  vertiouus  ou  in- 
clinés, importés  ohex  nous  par  les  Hollandais  dont  ils 
ont  conservé  le  nom.  La  tig.  1328  est  une  coupe  verti- 
cale représentant  un  pilon  seulement. 

Ces  moulins,  qui  sont  encore  très  répandus,  ont  ordi- 
nairement un  plus  grand  nombre  do  pilons,  et,  pnr 
conséquent,  d'auges  qu'on  désigne  ensemble  pnr  lo  nom 
de  pile. 


132». 


A  B,  représente  un  bftti  /oiidemcnt  fixé  dans  le:a- 
Uissement,  et  assujetti  sur  d'excellentes  fondations  ana- 
logues à  celles  des  laminoirs  et  autres  machines  qui 
doivent  être  soumises  à  des  ébranlements. 

A  la  partie  inférieure  du  bù*i,  ordinairement  en  bois 
do  chêne,  se  trouve  pratiquée  uuc  auge  creuse  Cî ,  dont 
la  courbure  doit  être  très  régulière,  sans  angle  rentrant 
ni  saillant,  afin  de  faciliter  lo  glissement  et  le  roule- 
ment de  l'étoffe  que  cette  auge  est  destinée  a  recevoir  ; 
elle  doit  être  également  solidement  assemblée,  car  elle 
reçoit  le*  chocs  assez  rapidement  répétés  du  pilon  ou 
maillet  1' ,  qui  est  soulevé  par  l'arbre  K  ,  muni  de  ca- 
mes (',>',(',  destinés  à  ce  soulèvement  du  maillet,  qui  re- 
tombe sur  l'étoffe  lorsque  chaque  came  l'abandonne 

La  partie  saillante  du  pilon  par  laquelle  il  est  soulevé 
est  ferrée  pour  résister  à  la  prompte  détérioration  qui 
aurait  lieu  si  on  ne  prenait  ce  soin. 

La  tête  du  pilon  du  côté  qui  ngit  »ur  le  drnp  est  dé- 
coupée en  gradins  pour  aider  le  mouvement  de  rotation 
que  le  drap  doit  prendre  dans  lu  pile. 

L'inspection  de  ces  machines  surfit  pour  démontrer 
leur  défectuosité,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'autorité  que 
peut  leur  donner  un  emploi  séculaire.  On  voit,  an  effet, 
qu'elles  ont  une  forme  qui  ne  change  pas,  et  qu'elles 
agissent  avec  une  vitesse  invariable,  sous  une  pression 
il  i*u  près  constante  (1  ) .  soit  qu'on  y  foule  des  étoffe! 
légères,  des  draps  ordinaires  et  des  cuirs-lnines  qui  de- 
mandent cependant  des  degrés  de  foulage  si  diffé- 
rents. 


(♦}  Je  dis  à  peu  près,  car  au  liesoin  on  |  ourrait  fane  mû- 
rier le  bras  du  levier  du  pilun,  ainsi  que  cela  a  quelquefois 
heu. 
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Les  piles  étant  ouvertes,  la  chaleur  no  t'y  développe 
que  leutement  et  ne  s'y  conserve  que  difficilement. 

Rien  ne  réglant  le  degré  do  foulage ,  l'ouvrier  est 
obligé  de  sortir  souvent  le  drap  de  la  machine,  pour  le 
vérifier  et  mesurer  son  retrait,  ce  qui  nécessite  une 
intermittence  fâcheuse,  tant  pour  la  perte  de  temps, 
qu'à  cause  du  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 
L'opération  ne  peut  *o  conduire  que  par  tâtonnement, 
et  exige,  par  conséquent,  un  foulonnier  habile  et  expé 
rimenté,  si  on  ne  vent  exposer  le  tissu  a  des  avaries 
très  préjudiciables  ou  à  un  foulago  mal  fait,  qui  dépré- 
cio  considérablement  l'étoffe. 

Ce  vieux  système  de  moulins  à  fouler  a  d'nilleurs 
les  inconvénients  do  demander  beaucoup  d'emplacement, 
d'ocoiuionner  un  bruit  désagréable,  d'exiger,  par  con- 
séquent, des  frais  d'entretien  assez  considérables  et 
d'absorber  une  grande  quantité  de  force  ;  sans  cepen- 
dant pouvoir  arriver  a  certains  caractères  et  à  ce  degré 
do  foulage  très  recherché  pour  bien  des  articles,  et  sur- 
tout pour  la  draperie  fine. 

C'est  pour  chercher  à  obvier  à  tous  ces  inconvé- 
nients, qu'on  fait,  depuis  quelques  années,  l'essai  de 
nouveaux  systèmes  de  machines  à  fouler  qui  com- 
mencent a  se  propager. 
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|  chine  par  laquelle  le  drap  sort  après  être  foulé.  Ces 
deux  vues  suffisent  pour  faire  saisir  lo  principe  de  la 
machine. 

On  voit  que  la  machine  se  compose  de  quatre  cylin- 
dres n,  h',  /,  f ,  ou  poulies  à  gorges  qui  ont  leurs  axes 
horizontaux  et  superposés  deux  à  deux  comme  des  cy- 
lindres de  laminoir*,  et  de  deux  cylindres  verticaux  g',  g, 
reuflés  par  leur  milieu  et  disposés  sur  le  devant  de  la 
machine;  ces  six  cylindres  sont  contenus  dans  une  caisse 
en  fonte  parfaitement  fermée.  Les  cylindres  horizontaux 
et  verticaux  sont  soumis  à  des  pressions  qui  agissent,  les 
premiers  par  l'entremise  des  leviers  verticaux  >,  k,  dont 
la  partie  supérieure  est  percée  pour  recevoir  un  levier  ho- 
rizontal auquel  est  fixé  un  poids  que  l'on  peut  faire 
glisser  de  manière  à  faire  varier  U  bras  du  levier. 

Le  poids  t  sur  les  cylindres  verticaux  agit  par  l'en- 
tremise des  leviers  tr:  on  peut  également  diminuer  ou 
augmenter  ce  poids. 

Le  foulage  s'opère  en  introduisant  le  drap  entre  les 
poulies  à  gorge,  après  l'avoir  fait  passer  sur  les  petits 
rouleaux -guides  y,  y,  puis  on  réunit  les  deux  extrémités 
que  l'on  coud  ensemble,  de  manière  à  former  une  espèce 
de  chaîne  sans  tin-,  cela  fait,  on  met  la  machine  en 
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Ces  machine*  ont  des  avantages  évidents  sur  celles 
que  nous  venons  de  décrire;  plusieurs  systèmes  diffé- 
rents ont  été  proposés;  nous  ne  parlerons  que  de  ceux 
qui  ont  été  sérieusement  adoptés  par  la  pratique. 

La  première  de  ce»  machines  nous  vient  d'Angle- 
terre ;  elle  (ut  importée  vers  l'année  4838,  par  MM.  Hall 
tU».  Powels  et  Scott,  de  Rouen. 

La  iig.  4329  représente  l'élévation  dans  lt*  sens  de  In 
longueur  do  la  machine  ;  la  fig.  4330  une  coupe  trans-  j 
versale,  et  la  Kg.  4331  la  face  antérieure  de  la  ma-  I 


mouvement  au  moyen  de  lu  poulie  i 
•ur  l'arbre  b. 

Le  drap  replié  sur  lui-même,  de.  manière  a  pouvoir 
passer  entre  les  gorge*  des  poulioi,  est  entraîné  par  elles 
et  se  trouve  foulé  sur  la  largeur  par  un  véritable  lami- 
nage opéré  par  les  pressions  qui  agissent  sur  les  poulie* 
horizontales,  pendant  que  sa  longueur  est  foulée  |>ar 
tm  frottement  de  roulement  qu'il  éprouve  entre  les  cy- 
lindres verticaux  g,  g',  lors  de  son  passage. 

On  voit  que  cette  mncl.iue  obvie  en  effet  aux  prin- 
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ci  poux  inconvénients  signalés  précédemment  ;  elle  con- 
serve parfaitement  la  chaleur,  évite  les  chocs  réitérés, 
donne  les  moyens  de  diriger  le  foulage  et  de  faire  varier 
les  pressions  à  volonté  ;  elle  prend  peu  do  place  et  peut 
recevoir  son  mouvement  d'un  moteur  quelconque; 
malgré  cela,  on  a  fait  quelques  reproches  à  cette  ma- 
chine ;  on  prétendait  que  les  accidents  étaient  fréquents, 
qu'elle  tarait  beaucoup,  que  le  foulage  était  trop  serré, 
trop  coûteux  pour  certains  genres  d'étoffes. 


ber  dans  la  grande  auge  circulaire  formant  la  partie  in- 
férieure du  bâti  de  la  machine. 

D,  autre  sabot  fixé  dessous  la  traverse  AI;  ce  sabot 
est  renversé,  il  touche  sans  frottement  la  surface  du 
cylindre  B>,  fait  le  dessus  d'un  conduit  dont  le  sabot  ce' 
est  le  dessous  et  force  le  drap  à  prendre  sa  di  rection  vers  c' . 

EE',  EE\  plaques  en  bois,  cannelées  dans  le  sens 
de  leur  longueur  et  sur  leur  face  tournée  du  côté  dos 
cylindres  AA,  et  B«,  B». 


4330. 

M.  Benoit,  de  Nîmes,  et  MM.  Vallory  et  Lacroix,  de 
Rouen,  ont  cherché,  chacun  de  leurcûté,  à  modifier  le 
ay»tème  cylindrique  et  à  éviter  les  défauts  qu'on  lui  re- 
prochait. Les  fig.  4332  et  43.13  représentent  la  ma- 
chine Vallery  et  Lacroix.  Nous  dirons  en  quoi  elle  dif- 
fère de  c*Ue  do  M.  Benoit  qu'on  comprendra  d'après 
celle-là,  sans  que  noua  ayons  besoin  de  multiplier  les 
ligures. 

Fig.  4  332,  élévation  latérale  de  la  machine  à  fouler 
vue  extérieurement. 

Fig.  4333,  même  élévation  en  coupe,  laissant  voir 
loa  dispositions  intérieures. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  Us  mêmes  pièces  dans 
les  deux  figures. 

AA,  grand  cylindre,  mû  par  une  roue  d'engrenage, 
recevant  à  sa  circonférence  et  dans  la  gorge  que  for- 
ment les  deux  joues,  la  pièce  do  drap  que  l'on  veut 
fouler. 

B1,  B»,  B»,  cylindres  beaucoup  plus  petits  que  le  pré- 
cédent; ils  s'erabottent  dans  le  cylindre  AA,  et  pres- 
sent le  drap  qui  est  enroulé  sur  le  pourtour  de  ce  même 
cylindre. 

#,  satat  qui ,  porté  sur  la  traverse  NN,  ettl6ve  le 
drap  de  dedans  la  gorge  du  cylindre  AA,  et  le  fait  tom 
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FF,  FF,  petite»  plaques  en  fonte  sur  lesquelles  sont 
fixées,  au  moyen  de  vis,  les  plaques  en  bois  EK,  EK\ 
Ces  petites  plaques  sont  portées  sur  les  pivots  G,  G, 
sur  lesquels  elles  tournent  librement. 

f,  f,  petits  tirants  en  fer  servant  à  maintenir,  k  un 
écartement  convenable,  dos  joues  du  cylindre  AA,  l'ex- 
trémité K'  des  plaques  en  bois  EE',  EE';  ils  sont  fixés 
d'un  bout  au  bftii  par  deux  éerous  et  joints  de  l'autre 
aux  plaques  EE',  EE',  au  moyen  d'une  goupille. 

HHH',  HHH",  pièces  h  retour  d'équerre  un  peu  con- 
tournées vers  leur  extrémité  H',  où  se  trouve  fixé  le 
pivot  G  ;  elles  sont  portées  comme  les  pièces  FF,  FF, 
sur  des  pivots  I,  I,  sur  lesquels  elles  peuvent  se  mou> 
voir. 

L  L,  cordo  dont  les  extrémités  sont  nouées  aux  le 
viers  KK'  KK';  cette  corde,  qni  passe  sur  les  deux  pou- 
lies do  renvoi  M,  M,  est  chargée  en  son  milieu  par  le 
poids  M,  et  tirée  sur  les  deux  leviers  KK',  KK',  en  ten- 
dant à  rapprocher  l'uno  de  l'autre  leurs  extrémités  K*. 

N  N,  trnverso  fixée  an  bftti  do  la  machine  portant 
et  le  sabot  CC"  et  les  pivots  I,  I,  des  pièces  HUIT, 
HHH'. 

DD,  autre  traverse  également  fixée  au  bftti  soute- 
nant le  sabot  1>. 
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1,  2,  3,  4,  arbres  »ur  lesquels  tont  montât 
les  cylindre*  AA.  B»,  B»,  B». 

P,  P,  P.  crémaillères  munie»  de  couisineU 
sur  lesquels  sont  portés  le*  arbre»  2,  3,  4.  A 
)<-ur  extrémité  inférieure  est  une  tige  cylindri- 
que qui  passe  à  frottement  doux  dan*  le*  enns- 
•inct*  S,  S,  S,  en  forme  de  bague,  boulonné» 
sur  le  bftti  de  la  machine. 

p,  p,  p,  segments  denté»,  fixé»  deux  à  deux 
w  les  arbre»  0*,  0'.  0'  ,  et  engrenant  avec 
le»  rrémailleres  P,  P,  P. 

L\  L',  L*,  levier»  fixés  snr  les  arbre»  0*. 

0»,  0*. 

P".  P*.P\  poids  pouvant  glisser  au  long  des 
leviei»  I/,  L',  L',  et  déterminer  ainsi  une  plus 
ou  moins  grande  pression  siir  le»  dtnt»  de» 
rrémailU-rcs  ,  au  moyen  des  segments  p,  p,  p, 
qui  le*  commandent,  sur  le»  cylindres  B1, 
B*,  Bs.  et  faire  appuyer  ecux-ri  coutro  le 
cylindro  A  A,  puisquo  le»  arbres  2,  3,  4, 
sur  lesquels  ils  sont  montés ,  sont  portés  sur 
les  crémaillères  P,P,P,  et  éprouvent,  en  mémo 
temp»  qu'elles,  toutes  les  pression»  qui  leur 
sont  transmises. 

Q,.  Q,  Q,  galet»  moutés  à  demeure  deux  à 
deux,  sur  le»  arbres  n,  m,  m,  recevant  dans  une 
gorge  pratiquée  sur  leur,  circonférence  le  dos 
des  crémaillères  P,  P.  P,  et  servant  de  points 
d'appui  et  de  guides  a  l'extrémité  supérieure 
de  ces  crémaillère»  dans  le  mouvement  longi- 
tudinal qu'elles  éprouvent. 

1UI,  espèce  de  conduit  porté  sur  une  tra- 
verse qui  est  fixée  avec  des  boulons  en  dedans 
du  bâti,  servant  h  resserrer  la  pièce  de  drap, 
pour  qu'elle  puisse  passer  facilement  dans  la 
gorge  du  cylindre  A  A. 

R'R'.  planche  percée  d'un  trou  ovale  livrant 
le  drap  au  conduit  R  R. 

SS,  rouleau  qui  se  trouve  entre  le  conduit 
R  R,  et  la  planche  R'  R',  et  sert  u  fiiciiiier  le 
passage  du  drap  de  R*  R'  en  RK. 

X  X,  roue  dentée  montée  *ur  l'arbre  4 .  sur 
lequel  se  trouve  aussi  le  cylindre  AA.  Cette 
roue  dentée  transmet  n  ce  même  cylindre  le 
mouvement  qu'elle  reçoit  d'un  pignon  X'X', 
monté  sur  le  même  arbre  que  les  poulie*  L,  L', 
mues  par  une  courroie. 

X"  X",  pignon  monté  sur  l'arbre  2,  por 
tant  le  cylindre  B1,  et  communiquant  n  ce 
même  cylindre  le  mouvement  qu'il  reçoit  de  la 
roue  XX  avec  laquelle  il  engrène. 

V.  V,  traverses  recevant  le»  coussinet*  sur 
lesquels  est  pose  l'arbre  1 .  (.'"*»  traverses ,  en 
Ibrmc  de  T,  sont  lixée*  au  bfiti  avec  des  bou- 
lon*. 

A'  A'  A'  A',  bâti  de  la  machine 
joues  jumelles. 

B',  boulon  :» embase»  servant  à  assembler  et  à  mainte- 
nir d'écart»  meut  convenable  les  jumelles  A' A',  A' A',  du 
bâti. 

«T.d'.d",  douves  qui  closent  U  pourtour  de  la  machine. 

Fonction»  de  la  mm  luné.  —  On  pass«  la  pièce  de  drap 
que  l'on  veut  fouler  dans  la  planche  R'  R';  dan»  le  con- 
duit R  R  ;  puis  on  l'introduit  entre  les  cylindres  A  A  et 
les  cylindre»  B1,  B*,  B»;  enfin,  on  en  coud  les  deux 
extrémités. 

La  machine  étant  mise  eu  activité,  la  pièce  est  en- 
traînée par  le  mouvement  et  l'action  des  cylindres  entre 
lesquels  elle  se  trouve  pressée,  et,  dan»  ce  mouvement, 
elle  se  présente  successivement  et  indéfiniment  à  l'ac- 
lion  foulanto  de  chacun  d'eux.  La  pièce  do  drap,  la- 
minée pour  ainsi  dire  par  les  cylindres,  se  trouve  foulée 
dans  le  sens  de  sa  largeur. 
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do  deux 


Le  fonlage,  dans  le  sens  do  »a  longueur,  eat  produit  au 
moyen  des  deux  planches  EL',  EE'.  Ce»  deux  planches 
mobile*  sur  les  deux  pivots  U,  G,  qui  leur  servent 
d'axes,  peuvent,  à  l'aide  des  pièces  HilH',  HUIT  des 
leviers  KK\  KK"  et  du  poids  AI,  qui  agit  »ur  ce»  der- 
niers, «'ouvrir  et  »c  former  vers  leur  extrémité  E,  et, 
au  contraire,  elles  sont  toujours  maintenues  vers  leur 
extrémité  E'.  à  une  distance  fixe  des  joues  du  cylin- 
dre AA,  par  les  petites  tringles  en  fer  f,  (. 

En  se  fermant  vers  leur  extrémité  E,  les  planches 
EE',  EE',  s'opposent  a  la  libre  sortie  du  d  ap  de  des 
s  >us  les  cylindres  A  et  B> ,  il  en  ré-ulte  qu'il 
s'amasse,  en  se  repliant  aur  lui-m8me .  dans  le  canal 
lormépar  les  deux  sabots  CetDet  le*  pLmche»  EE'.EE', 
emplit  complètement  ce  canal,  et  s'y  tasse  jusqu'à  ce 
qu'il  puisse  vaincre  la  ré  *i«  tance  des  planches  EE',  EE' 
qui  le  pre-smt  sur  le»  côté».  Alors  il  les 
l.nr  faire  prendre  une  position  parallèle  ou 
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parallèle,  s'échappe  mollement  et  tombe  d'une  manière 
continue  et  régulière  dans  l'ange  circulaire  qui  forme 
la  partie  inférieure  du  buti  de  la  machine. 

Les  planche»  Et',  EE\  sont  cannelée»,  pour  que  le* 
pli»  du  drap,  suivant  les  cannelures  comme  autant  de 
guides,  ne  puissent  se  déranger  dans  leur  trajet  le  long 
de  ces  planches. 

Comme  d'un  côté  on  peut,  an  moyen  des  leviers  L,L,L, 
et  des  poids  de  pression  P\  F',  P',  faire  peser  pins  ou 
moins  les  cylindres  B1,Bt,B,«  sur  le  cylindre  AA,  et  dé- 
terminer plus  ou  moins  de  foulage  dans  le  sens  de  la 
largeur,  et  comme  d'un  autre  côté,  on  peut,  en  variant 
la  pesanteur  du  poids  M,  opposer  une  plus  ou  moins 
grande  résistance  a  la  sortie  dn  drap,  et  accélérer  ou 
retarder  ainsi  à  volonté  son  foulage  dans  le  sens  de  la 
longueur,  il  résulte  que  l'on  a  la  faculté  de  maintenir 
constamment  les  deux  foulagos  dans  le  rapport  le  plus 
convenable. 

On  voit  que  cette  machine  diffère  surtout  de  celle 
de  MM.  Halle- Powels  et  Scott,  en  ce  que  l'écartement 
entre  les  gorges  peut  varier  non  seulement  avec  le 
changement  de  poids  ;  mais  encore  avec  la  même  pres- 
sion lorsque  l'étoffe  vient  à  s'accumuler  et  a  former 
obstacle,  grâce  à  l'ingénieuse  disposition  des  crémail- 
lères. Une  autre  modification  importante  est  celle  du 
mode  de  foulage  en  longueur.  Il  se  fait  ici  par  les 
•  joues  cannelées  longitudinalement ,  donne  un  carac- 
tère particulier  et  fait  facilement  reconnaître  le  tissu 
foulé  par  c«  procédé,  qui  n'a  pas  les  inconvénients  de 
celui  produit  exclusivement  par  le  laminage,  ni  ceux 
que  fait  éprouver  le  système  qui  n'agit  que  par  la  per- 
cussion. 

Le  système  Benoit  combine  également  la  pression  à 
la  percussion  pour  opérer  le  travail. 

La  pression  pour  le  foulage  en  largeur  se  fait  par  des 
poulies  ou  cylindre»  alimentaires  sans  rebords,  la  per- 
cussion pour  fouler  en  longueur  a  lieu  par  un  fouloir  ro- 
tatif à  galets  ;  ce  sont  deux  galets  tournant  autour  de 
leur  axe  qui  sont  entraînés  dans  la  rotation  de  deux 
bras  en  fonte  et  qui  viennent  alternativement  frapper 
■ur  le  drap  replié  sur  lui-même,  sur  uns  tabU  de  foulage 
qui  se  trouve  à  la  sortie  des  poulies  ;  cette  machine  in- 
^niieuse  m  été  décrite  en  détail  dans  la  publication  de 
M.  Armengaud. 

Un  drap  bien  foulé  doit  avoir  les  dimensions  exi- 
gées :  être  rentré  par  conséquent  suivant  les  propor- 
tions indiquées,  sa  largeur  doit  être  de  3  centimètres 
environ  moindre  que  celle  de  la  pièce  terminée,  les  np- 
prëts  par  los  tensions  réitérées  ramènent  ordinairement 
cette  largeur,  qui  doit  être  la  même  sur  toute  la  lon- 
gueur. 

Les  plis  du  drap  doivent  avoir  disparu  ;  il  doit  être 
exempt  de  taches  et  d'echauffures. 

Ou  procède  à  une  visite  de  la  pièce  après  son  foulage 
pour  s'assurer  si  toutes  les  conditions  ont  été  réalisées. 

Apprêt».  Toutes  les  opérations  et  manipulations  qne 
l'on  fait  subir  uu  drap,  à  partir  du  foulage  pour  le 
terminer,  sont  rangées  dans  la  spécialité  des  apprêts, 
qui  a  pour  but,  comme  le  nom  l'indique,  de  donner  les 
apparences  si  recherchées  dans  les  tissus  et  surtout 
dans  le»  étoffes  de  luxe  ;  aussi  ces  apprêts  sont-ils 
proportionnés  dans  la  draperie  à  sa  finesse. 

Lumaçe  ou  gorniitagt .  Le  duvet  formé  par  les  filaments 
qui  s*  trouvent  a  la  surface  des  fils  de  laines  a  été  énergi- 
qnement  froissé  pendant  le  travail  du  foulage;  la  pre- 
mière opération  des  apprêts  a  pour  but  :  do  tirer  ces 
filaments  à  la  surface  de  l'étoffe,  de  la  ranger  parallèle- 
ment d*  manière  a  ia  garnir  de  façon  à  former  uno 
couche  de  duvet  homogène,  d'égale  hautenr,  et  qui  re- 
couvre autant  que  possible  les  traces  laissées  par  le 
croisement  des  fils  au  tissage. 

Ce  travail  doit  être  exécuté  avec  ménagement,  de 
manière  à  ne  pas  rompre  les  filaments. 
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Les  chardons  naturels,  disposés  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  ont  été  considérés  jusqu'ici  comme  par- 
faitement propres  à  opérer  cette  espèce  de  peignage  du 
duvet  formé  par  les  filaments,  qui  garnissent  la  sur- 
face des  fils. 

Tondagt.  Lorsque  ces  filaments  ont  été  relevés  et 
tirés  suivant  leur  longueur  naturelle  ils  forment  une 
sorte  de  fourrure  composée  d'une  quantité  innombrable 
de  filaments  d'inégales  dimensions  sur  toute  la  surface 
de  la  pièce.  Cette  fourrure  doit  être  égalisée  de  façon  à 
rendre  l'aspect  de  l'étoffe  plus  net,  plus  fin,  plus  moel- 
leux et  plus  brillant  ;  c'est  en  coupant  les  filaments  tous 
nia  même  hauteur  avec  des  machines,  que  nous  allons 
décrire,  qu'on  les  égalise. 

Cette  opération  se  nomme  le  tondage,  elle  est  prati- 
quée alternativement  avec  le  lainage  et  d'autant  plus 
répétée  qu'on  l'exécute  sur  des  draps  plus  fins. 

Pour  ménsger  les  filaments  et  ne  pas  les  rompre,  il 
i  faut  avoir  soin  de  mouiller  complètement  le  drap  et  de 
lainer  pendant  qu'il  est  encore  humide.  Cette  humidité 
a  de  plus  l'avantage  de  faire  contracter  le  tissu,  et,  par 
conséquent,  de  dégager  davantage  les  filaments.  Le 
passage  de  touto  la  surface  d'une  pièce  sur  les  chardons 
*e  nomme  une  roie. 

La  répétition  successive  de  ce»  passages  pendant  un 
lainage  est  ce  qu'on  a  désigné  par  donner  uns  eau. 

Uu  drap  ordinaire  est  laine  jusqu'à  cinq  fois,  c'est-à- 
dire  reçoit  cinq  eaux  à  des  périodes  différentes;  le 
nombre  des  courses,  de  passages  ou  dé  voies,  varie  et 
va  en  augmentant,  excepté  pour  la  dernière  que  l'on 
nomme  gilage  et  qui  u'a  pour  but  que  do  démêler  les  fi- 
laments. 

Voici,  d'ailleurs,  le  uombre  de  voies  tel  qu'on  l'ap- 
plique le  plus  généralement  pour  des  draps,  dans  les 
prix  de  1 8  à  20  francs  le  mètre. 

Pour  la  première  eau,  on  donne  40  voies 

—  deuxième,  —  60  — 

—  troisième,  —  80  — 

—  quatrième,  —  l'OO  — 

—  cinquième  ou  gitage, —  i0  — 

Le  chardon,  pendant  ces  opérations,  s'use,  comme 
on  le  conçoit,  et  a  besoin  d'être  changé  ;  comme  il  ne 
travaille  que  d'un  côté,  on  le  retourne  de  l'autre,  lorsque 
le  premier  est  hors  de  service,  ce  qui  arrive  ordinaire- 
ment après  dix  voies,  et  on  le  change  complètement 
après  vingt  courses. 

Le  tondagt  s'opère  sur  le  drap  sec,  et  après  chaque 
lainage.  La  tonte  de  toute  la  surface  de  la  pièce  se 
nomme  une  coupe. 

On  procède  généralement,  après  la  première  eau,  par 
donner  deux  coupes,  à  l'endroit,  puis  à  l'envers,  pour 
enlever  la  bourre  formée  par  le  foulage  et  rendre  l'en- 
vers très  propre  et  net.  Après  la  deuxième  eau,  l'on  no 
tond  plus  qu'à  l'endroit,  on  continue  à  ne  donner  que 
denx  coupes,  jusqu'après  la  quatrième  eau  ;  l'opération 
se 'finit  complètement  après  la  cinquième,  et  lorsque  le 
drap  est  retiré  de  la  rame  on  donne  alors  au  moins 
trente  coupes. 

Jusqu'alors,  c'est-à-dire  tout  le  temps  que  le  drap 
n'est  pas  ramé,  on  le  dit  à  1  eut  de  trucertagt,  et  les 
opérations  ne  prennent  réellement  le  nom  d'apprêts 
qu'à  partir  de  ce  moment. 

Les  coupes  doivent  être  données  le  plus  régulière- 
ment possible  et  de  manière  à  arriver  graduellement 
le  plus  près  qu'on  peut  du  tissu,  sans  cependant  l'at- 
taquer aascs  près  pour  saisir  et  laisser  entrevoir  les 
croisements  des  fils,  ce  qui  serait  un  défaut.  Pour  los 
couleurs  vives  et  éclatantes,  toiles  que  l'écarlate,  la 
jonquille,  les  bleus-clairs,  on  a  soin  de  tondre  un  peu 
moins  près,  afin  que  la  lumière  qui  est  plus  réhVchie 
par  le  duvet  donne  plus  de  brillant  aux  nuance*  ;  les 
couleurs  foncées  qui  absorbent  la  lumière  doivent  au 
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contraire  être  tondue»  lo  plus  court  possible,  afin 
un  grain  plus  fin. 

Le  lainage  et  lo  tondage ,  comme  la  plupart  des  opération*, 
se  firent  exclusivement  à  la  main ,  jusqu'à  l'introduction  d*»» 
machines  de  Douglas,  pour  la  fabrication  des  draps,  qui  fut 
provoquée  et  protégée  par  le  gouvernement  de  la  République 
et  de  l'Empire;  cette  introduction  comprenait  déjà  une  ma- 
chine à  lainer,  mais  le  tondage  se  faisait  encore  avec  de  grand» 
ciseaux  nommé»  force». 

La  machine  à  lainer  par  Douglas  fat  successivement  modi- 
fiée, tout  en  conservant  son  premier  principe,  et  elle  eut  deve- 
nue aujourd'hui  une  excellente  machine  que  non»  allons  dé- 
crire; noua  donnerons  ensuite  également  la  description  de»  in- 
génieuse» machine»  à  tondre  qui  ont  été  inventé?»  quelques 
années  plu»  tard  et  dont  on  so  sert  généralemt-nt  aujourd'hui. 

Le»  fig.  4334  et  4335  représentent  une  élévation  de  face  et 
nne  aection  de  la  machine  à  lainer.  ABCDA'B'C  D\  est 
le  cadre  solide  en  fonte  d'une  pièce,  ayant  se»  pieds  un  peu  plus 
larges  en  dedans  qu'en  dehors  et  boulonnés  à  des  blocs  enga- 
gés dans  le  socle  de  pierre. 

Le»  deux  pilier»  sont  uni»  en  bas  par  deux  traverse»  A", 
fixées  par  do  grosses  vis  aux  oreilles  a",  a",  et  en  haut  par  la 
barre  de  fer  D,  dont  le»  bouts  sont  maintenus  par  de»  écrous 
aux  points  D',  D'.  Le  tambour  est  monté  sur  un  axe  de  fer  F. 
qui  porte  à  son  oxtrémité  de  droite  (fig.  4334),  extérieurement 
au  cadre,  les  poulies  fixe»  f ,  f,  qui  font  moutoir  la  machine 
pnr  une  courroie  sans  fin  venant  du  moteur. 

A  son  extrémité  de  droite,  on  dedans  du  cadre,  l'axo  F  porte 
un  pignon  conique  F',  pour  tran*mettre  le  mouvement  au  drap 
comme  on  l'expliquera  ensuite.  TroU  croisillons  G,  dont  l'un 
e*t  représenté  dans  la  section  (fig.  4335),  sont  comme  d'ordi- 
naire fixés  par  une  clavette  »ur  l'axe  F.  Leur  contour  est  une 
bande  sinueuse  avec  vis  à  cavité»  à  demi-cylindriques,  séparées 
par  autant  de  portions  de  la  circonférence. 

L'un  de  ces  trois  croisillons  e»t  placé  au  milieu  de  l  axe  F, 
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et  les  deux  autres  vers  ses  extrémités.  On  peut  juger  de 
leur*  dimensions  pur  la  ligure. 

Ces  cotés  sont  formés  de  feuilles  de  fer  courbées,  en 
forme  de  gouttière  (Hg.  4335),  maïs  arrondies  au  bout 
et  chacun  d'eux  est  fixé  aux  trois  jantes  des  croisil- 
lons par  trois  boulons  h.  La  partie  élastique  de  la 
plaque  de  fer  permet  de  les  ajuster  assez  bien,  ponr  que 
leurs  portions  plates,  les  plus  éloignées  du  centre  puis- 
sent presque  s  étendre  sur  une  surface  cylindrique  dont 
l'axe  coïnciderait  avec  celui  de  l'arbre  F. 

Entre  les  seize  côtés,  il  y  a  seize  intervalles  qui  cor- 
respondent aux  seize  cavités  do  chacun  des  croisillons. 
Dans  ce»  intervalles  sont  ajusté»,  avec  les  précautions 
convenables,  seize  cadres  portant  les  chardons  qui  doi- 
vent agir  sur  le  drap  ;  ils  sont  disposés  de  la  manière 
suivante  : 

Chacun  d'eux  a  la  forme  d'un  rectangle,  d'une  Ion* 
gneur  égale  a  celle  du  tambour,  mais  d'une  largeur 
seulement  assez  grande  pour  contenir  deux  tStes  de 
chardon  placées  bout  à  bout,  formant  ainsi  deux  rangs 

4336. 


4338. 

de  chardons  parallèles  dans  toute  la  longueur.  La 
fig.  4338  représente  une  portion  du  cadre. 

Le  large  côté  I,  contre  lequel  posent  les  extrémités 
supérieures  des  chardons,  est  creusé  en  demi-cylindre, 
et  son  côté  opposé  est  fendu  dans  toute  son  étendue, 
pour  recevoir  les  queues  des  chardons  qui  y  sont  pla- 
cées et  comprimées. 

Il  y  a  de  plus  des  traverses  i  qui  servent  a  maintenir 
les  côtés  du  cadre  I,  à  une  distance  invariable,  et  à  for- 
mer de  petits  compartiments  pour  tenir  les  chardons 
serrés  les  uns  contre  les  autres.  I^es  bouts  sont  fortifiés 
par  des  barres  plus  fortes  K,  K.  avec  des  boulons  en 
saillie  ,  pour  fixer  les  cadres  entre  les  côtés. 

La  distance  des  côtés  du  cadre  I  I',  doit  être  telle, 
que  si  un  cadre  est  posé  sur  le  tambour,  dans  l'inter- 
valle de  deux  côtés ,  le  côté  I  posera  sur  le  plan  incliné 
de  l'un  des  côtés,  et  le  côté  I ,  sur  le  plan  incliné  de 
l'autre,  pendant  qu'en  même  temps  les  barres  K,  des 
deux  bouts  du  cadre,  posent  sur  la  partie  plate  des 
côtés  mêmes.  Ce  |  oint  étant  assuré,  il  est  évident  que 
si  les  bouts  des  barres  k  sont  arrêtés,  le  cadre  sera  fixé  ; 
mais  il  n'est  pas  besoin  qu'ils  soient  fixés  d'une  manière 
permanente,  puisqu'il  faut  les  enlever  et  les  replacer 
fréquemment.  Ils  sont  attachés  par  une  espèce  do  clan- 
che  (fig.  4336),  qui  est  fermée  à  un  bout,  et  four- 
nie à  l'autre  d'uu  ressort,  qu'on  peut  ouvrir  ou  fer- 
mer a  volonté,  i  et  4  dans  la  fig.  4335  (près  du  bout 
de  droite  de  l'axe  F),  montrent  la  place  occupée  par 
cette  clanebe,  en  levant  son  autre  bout,  puisqu'on 
baisse,  le  cadre  dans  le  croisillon  de  gauche. 

Le  drap  est  roulé  sur  le  rouleau  inférieur  Q,  fi- 
gure 4  335,  de  la  il  passe  en  contact  avec  un  cylindre 
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de  bois  T,  tournant  sur  un  axe,  et  B'avance  vers  le 
rouleau  supérieur  P,  sur  lequel  il  est  roulé  par  un  mou- 
vement contraire;  le  drap  retourne  du  rouleau  P  à  Q, 
en  passant  sur  le  cylindre  T,  et  peut  ainsi  aller  de  l'un 
à  l'autre  autant  de  fois  qu'il  le  faudra.  Dans  ces  diffé- 
rents circuits,  il  est  présenté  à  l'action  des  chardons, 
sous  certaines  conditions. 

Pour  que  l'opération  soit  faite  d'une  manière  conve- 
nable, il  f  aut  que  le  drap  soit  également  tendu  dans  toute 
largeur  pendant  qu'il  se  meut:  il  faut  qu'il  soit  plus  ou 
moins  eu  contact  avec  le  tambour,  suivant  la  nature  du 
drap  et  le  progrès  de  l'opération.  No  décrivant  parfois 
qu'une  tangente  sur  la  surface,  et  parfois  embrassant 
uno  portion  plus  ou  moins  grande  do  son  contour,  il 
faut  qu'il  se  meuve  avec  une  vitesse  déterminée,  dépen- 
dant de  la  rapidité  du  tambour,  et  calculée  de  manière 
à  produire  le  meilleur  résultat.  La  machine  elle-inPmo 
doit  faire  passer  alternativement  l'étoffe  d'un  rouleau  n 
l'autre. 

Dans  la  fig.  4334,  à  droite  de  la  machine,  se  trouve 
un  arbre  vertical  L,  aussi  haut  que  le  bâti  qui  tourno 
avec  une  grande  facilité  dans  le  pivot  du  bas  I  ;  le  tou- 
rillon du  milieu  /'  et  du  tourillon  du  haut  l"  dans  le 
prolongement  de  la  barre  D  ;  sur  cet  arbre  vertical  sont 
montés  :  4*  une  roue  conique  L;  2°  un  pignon  aussi 
conique  M  avec  son  manchon  M'  ;  3"  un  pignon  infé- 
rieur conique  N  av  ec  également  un  manchon  N1. 

La  roue  L  est  fixée  sur  l'axe  L,  et  lui  communique  le 
mouvement  de  rotation  qu'elle  reçoit  du  pignon  f  avec 
lequel  elle  est  en  rapport;  mais  le  pignon  f,  qui  est  monté 
sur  l'arbre  F  du  tambour,  participe  au  mouvement  de 
rotation  que  cet  arbre  reçoit  du  premier  agent  par  le 
moyen  de  la  poulie  fixe  f.  Le  pignon  supérieur  M  est  in- 
dépendant sur  l'arbre  L,  c'est  à-diro  qu'il  peut  glisser 
le  long,  de  haut  en  bas,  sans  Ctre  mû  par  lui;  mais  on 
peut  l'engrener  ou  déscnjrrener  à  volonté  au  moyen  d'un 
manchon  d'embrayage  M'. 

Le  pignon  Net  son  manchon  sont,  par  un  mole  sem- 
blable, mis  en  rapport  l'un  avec  l'autre  ou  séparés. 

Les  manchons  à  embrayage  ou  débrayage  M'  et  N' 
doivent  être  mus  simultanément,  afin  do  désengrener 
l'un  pendant  que  l'autre  engrène. 

L'arbre  L  sert  à  mettre  le  drap  en  mouvement,  nu 
moyen  des  roues  coniques  P"  et  Q  ',  qui  se  trouvent  sur 
les  extrémités  des  barres  P  et  Q,  et  gui  s'eugagent  dans 
les  pignons  M  et  N. 

Le  mécanisme  destiné  à  étendre  le  drap  est  placé  a 
l'autre  bout  de  la  machine,  où  les  axes  des  roulcanx 
P  et  Q,  sont  prolongés  au  delà  du  cadre  et  portent  » 
leurs  extrémités  les  poulies  1"  et  Q',  dont  chacune  est 
armée  d'un  frein. 

Le  rouleau  P  (fig.  4  334)  tourne  dans  une  direction 
opposée  au  tambour,  par  conséquent  le  drap  est  roulé 
sur  P  et  déroulé  sur  Q;  si,  pendant  que  cela  se  passe, 
la  poignée  K  de  l'axe  des  freins  est  tournée  de  manière 
à  fermer  le  frein  do  la  partie  Q'  et  à  relâcher  celni  de 
la  poulie  P',  il  est  évident  qu'il  y  aura  une  résistance 
plus  grande  ou  plus  petite  dans  le  rouleau  Q,  et  le  drap 
qui  le  tire  eu  se  déroulant  ne  pourra  le  faire  tourner 
que  lorsqu'il  aura  acquis  la  tension  nécessaire;  il  fau- 
dra donc,  pour  accroître  ou  diminuer  la  tension,  tour- 
ner le  manche  K'  plus  ou  moins  dans  la  direction  qui 
arrête  le  frein  de  la  poulie  Q',  et  comme  le  serrage  agit 
d'une  manière  très  uniforme,  il  y  aura  également  une 
tension  très  uniforme,  pendant  tout  le  temps  que  le  drap 
passera. 

De  plus,  si  la  diminution  du  diamètre  du  rouleau  Q, 
rend  la  tension  moins  efficace,  il  faut  desserrer  faible- 
ment le  frein  pour  rétablir  la  tension  primitive. 

Lorsque  le  drap  doit  passer  du  rouleau  P  an  rou- 
leau Q,  il  faut  baisser  Z  pour  désengrener  l'arbre  L  et 
engrener  M';  Murs  le  rouleau  de  drap  Q,  étant  mû  pat 
cet  arbre  vertical,  tournera  dans  la  même  direction  que 
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le  tambour,  et  roulera  le  dAp  autour  Je  sa  surface. 

Afin  que  cela  puisse  être  fait  avec  une  tension  con- 
venable, il  faut  laisser  libre  la  poulie  Q'  en  fermant  le 
frein  de  la  poulie  1",  de  manière  à  opposer  une  résis- 
tance proportionnée. 

Le  drap  est  mis  plus  ou  moins  en  contact  avec  le 
tambour  de  la  manière  suivante.  Il  existe  pour  cria  un 
rouleau  de  bois  T,  contre  lequel  il  porte  en  passant  du 
rouleau  Q  au  rouleuu  P,  dont  on  peut  changer  la  posi- 
tion relativement  nu  tambour. 

Il  est  évident,  par  exemple ,  qu'en  partant  de  la  po- 
sition représentée  dans  la  iig.  1335,  où  le  drap  décrit 
presque  une  Ungentu  sur  le  tambour,  si  le  rouleau  T 
est  hausse,  le  drap  cessera  de  le  toucher  et  que  si  au 
contraire  il  est  baissé,  le  drnp  embrassera  le  tambour 
sur  une  position  plus  ou  moins  grande  de  su  circonfé- 
rence, l'our  produire  ces  effets,  le  rouleau  est  porté  à 
chacune  de  ses  extrémités  par  des  goujon*  de  fer  qui 
se  trouvent  sur  les  têtes  d'une  crémaillère  en  aro  T"' 
où  il  est  simplement  tenu  par  des  goupilles;  ces 
crémaillères  ont  la  même  courbure  que  le  cercle  du 
endre  auquel  ils  sont  ajustés  par  deux  boulons,  et  an 
moyen  de  fentes  que  traversent  ces  boulons,  ils  peuvent 
glisser  fie  haut  en  bas,  et  par  conséquent  hausser  ou 
baisser  le  rouleau  T. 

Mais  pour  graduer  les  mouvements  et  les  rendra 
égaux  dans  les  deux  crémaillères,  il  existe  un  arbre  V, 
soutenu  par  les  piliers  du  cadre,  et  qui  porte  à  ses  deux 
bouts  des  pignons  V,  V",  qui  communiquent  aveo  les 
deux  créAiiailléi es  T",  T. 

Cet  arbre  s'étend  sur  lo  devant  du  cadre 
et  porte  à  son  extrémité  une  roue  il  déclic 
e  et'  un  manche  Y*.  L'ouvrier  n'a  donc 
besoin  que  de  saisir  lo  manche,  et  de  le  tourner 
dans  la  direction  de  la  roue  à  déclic  pour  haus- 
ser les  crémaillères  et  le  rouleau  T  qu'ils  por- 
tent ,  ou  de  lever  le  cliquet ,  et  de  tourner  le 
manche  dans  la  direction  contraire,  quand  il 
veut  baisser  lo  rouleau  de  manière  à  appliquer 
lo  drap  sur  une  portion  plus  grande  du  tam- 
bour. 

Les  têtes  de  chardons  dont  on  se  sert  pour  le 
lainage  sont  celles  de  la  plante  que  les  botania- 
tes  connaissent  sous  le  nom  de  dipttwut  fullo- 
ru  m.  Les  petites  pointes  recourbées  comme  un 
hameçon,  leur  dureté  et  leur  élasticité  les  ren- 
dent parfaitement  propres  au  travail  qu'elle*  ont 
à  exécuter;  mais  lo  chardon  le  plus  recherche 
par  les  fabriques  du  nord  est  en  grande  partie 
récolte  dans  le  midi,  quoique  presque  tous  les 
terrains  puissent  cependant 
en  fournir,  mais  sans  que 
leur  production  offre  les  mê- 
mes avantages  dans  les  dif- 
férentes localités  :  c'est  donc 
une  matière  dont  le  prix  est 
variable  avec  l'abondance  et 
la  rareté  de  sa  récolte. 

Celte  "circonstance,  les 
soins  de  séchage  qu'on  est 
obligé  de  leur  donner  après 
chaque  lainage  pour  empê- 
cher la  détérioration  des  poin- 
tes, le  travail  qui  no  se  fait 

que  par  les  parti.  s  culminantes  du  chardon ,  le  net- 
toyage qu'ils  exigent  pour  enlever  la  laine  qui  s'y  est 
attachée  pendant  le  travail,  sont  autant  de  raisons  qui 
ont  dû  provoquer  des  recherches  pour  substituer  une 
autre  modo  do  lainage  ou  pour  nrriver  à  créer  des  char- 
don* artificiels  en  métal.  De  nombreuses  et  ingénieuses 
tentatives  en  France  et  en  Angleterre  jusqu'à  ce  jour 
sont  demeurées  sans  succès,  aucune  d'elles  ne  réalisant 
autant  de  conditions  favorables  que  le  chardon  natu- 


rel ,  malgré  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés. 

On  a  fait  aussi  des  essais,  et  pris  des  brovets  pour 
des  machines  circulaires  dans  lesquelles  au  lieu  de  faire 
agir  les  pointes  des  chardons  perpendiculairement  aux 
fils  de  la  trame  comme  cela  se  pratique,  on  les  faj-mit 
travailler  circulairement  et  obliquement  sur  la  surface 
du  drap. 

D'autres  essais  ont  été  faits  qui  avaient  pour  but  de 
soutenir  le  drap  >iu  côté  opposé  à  celui  du  lainage  pen- 
dant qu'on  pratiquait  ce  travail. 

On  a  aussi  tenté  de  combiner  des  applications  de  va 
peur  avec  l'action  du  lainage,  en  disposant  des  tuyaux 
de  vapeur  sur  le  cylindre  a  chardons  dans  le  «en*  de  lu 
longueur  des  cadres  qui  les  portent  et  entre  ces  cadre», 
l'étoile  serait  ainsi  soumise  alternativement  a  la  cha- 
leur et  à  l'humidité.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  nous 
urrêter  à  la  discussion  de  ces  différents  procédés,  aucun 
d'eux  n'ayant  survécu  et  ne  devait  à  notre  avis  survivre. 

Tonte  dv  drap,  l'anni  les  machines  pour  tondre  les 
tissus  de  laine,  celles  d<3  Lewis  et  de  Davis  ont  été  trè» 
généralement  employée».  Ces  machines  ont  été  intro- 
duites en  Franco  par  G.  Collier  où  elles  sont  connues 
sons  son  nom. 

*  La  fig.  4339  représente  le  bout  et  la  fig.  4340  un 
profil  de  la  machine  de  Lewis  pour  tondre  le  drap  d'une 
lisière  h  l'autre. 

Ln  fig.  4344  représente  le  chariot  avec  la  table  de  la 
machine  sur  une  échelle  plus  grande;  a.  e»t  un  cylindre 
de  métal,  sur  lequel  est  fixée  une  lame  d'acier  triangu- 
laire ;  ce  fil  est  préalablement  plié  autour  du  cylindre 
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en  forme  d'hélice  comme  le  représente  a  a,  «Uns  la 
fig.  4339. 

Cette  lame  est  en  acier  trempé  et  constitue  le  cou- 
teau  destiné  a  ruser  le  drap. 

L'axe  du  cylindrique  t  tourne  dans  le  cadre  b,  qui, 
ayant  des  ajustements  eonvenatdes,  est  monté  *ur  des 
pivots  r,  qui  se  trouvent  dans  le  montant  du  chariot  dd; 
e,  est  la  lame  fixe  attachée  h  la  harre  f  qui  constitue 
l'autre  bord  du  coupeur,  c'est-à  dire  la  lame  statiou- 
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naine  qu'on  nomme  lame  femelle  et  contre  laquelle  agis- 
sant les  bords  du  coupeur  tournant  auxquels  on  donne 
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li»  nom  de  lame  mâle  ;  f  et  g,  sont  des  ressorts  plats  des- 
t  nés  à  tenir  le  drap  iudiqné  par  des  points  contre  les 


bords  roupunts.  On  voit  par  les  fig.  434*  et  4313  que 
ces  ressorts  f  et  g  sont  des  plaques  minces  de  métal  cou- 
pées en  bandes  droites  ou  percées  de  longs  trou*. 
Leur  bot  est  du  soutenir  le  drap  qui  doit  passer  entre,  et 
d'opérer  comme  un  lit  à  ressorts,  appliquant  la  surface 
du  drap  contre  les  coupeurs ,  de  manière  »  ce  que  le 
duvet  ou  poil  puisse  être  tondu,  à  mesure  que  le  cha- 
riot d  est  tiré  le  long  des  rails  supérieurs  du  bâii  de  la 
machine  A  A,  au  moyen  de  courroies  commandées  con- 
venablement. 

La  pièce  de  drap  que  l'on  veut  tondre  est  roulé*  sur 
le  rou.enu  Je,  et  son  bout  dirige  à  travers  la  machine, 
entre  les  ressorts  plats  f  g,  (comme  on  le  voit  dans  la 
fig.  1344),  vers  l'autre  rouleau  f,  puis  attaché;  les  cô- 
tes ou  lisières  du  drap  étant  tenus  étendus  par  de  petits 
crochets.  Le  drap  ainsi  placé  dans  la  machino  et  for- 
ment tendu  est  maintenu  dans  cette  position  au  moyen 
de  roues  à  roclieU  qui  se  trouvent  sur  les  bouts  des 
rouleaux  1  et  l.  Au  commencement  de  l'opération  de  la 
tonte,  le  chariot  d  doit  être  ramené  en  arrière,  comme 
dans  ln  fig.  4340,  de  manière  à  ce  que  les  coupeurs 
soient  tout  près  de  la  lisière  ;  le  cadre  dus  coupeurs  est 
levé  sur  ses  pivots,  quand  il  recule,  afin  de  ne  pas  en- 
dommager le  drap,  mais  en  le  baisso  ensuite  avant  de 
le  faire  agir.  Une  monivello  est  appliquée  à  la  poulie  m 
qui,  an  moyen  d'une  corde  sans  tin,  passée  autour  de  la 
poulie  n  a  l'extrémité  opposée  de  l'axe  m  et  autour  des 
autres  poulies  o  et  p  et  do  la  petite  poulie  q  sur  l'axe  du 
coupeur  cylindrique,  donne  à  ce  coupeur  un  mouvement 
de  rotation  très  rapide;  pendant  ce  temps  une  vis  sans 
fin  qui  se  trouve  sur  l'axe  de  m  et  n  «'engageant  dans 
les  dents  de  la  grande  roue  r,  fait  tourner  cette  roue,  et 
on  petit  tambour  «  placé  sur  son  axe  pour  rouler  la 
corde,  de  manière  que  le  chariot  d  avec  les  coupeurs  a 
et  e,  et  le  lit  à  ressorts  f  et  g,  sont  lentement,  mais  pro 
gre»sivetnent,  avancés ,  et  portent  les  coupeurs  sur  la 
mrface  du  drap  d'une  lisière  à  l'autre,  la  rotation  rapide 
dn  cylindre  coupant  a  effectuant  l'opération  de  la  tonte. 

Sur  le  cylindre  coupant,  entre  les  lames  en  spirale, 
on  a  proposé  de  placer  des  bandes  de  panne,  en  guise  de 
broeaes,  pour  relever  le  duvet  ou  poil  à  mesure  que  le 
cylindre  agit,  et  par  conséquent  mettre  les  pointes  de 
la  laine  en  contact  avec  les  coupeur*. 
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La  même  invention  a  été  adaptée  aune  machine  pour 
tondre  le  drap  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

La  fig.  -1344  représente  une  élévation  géométrique 
de  l'un  des  côtés  de  la  machine  établie  par  M.  DavU. 
La  fig.  4345,  est  un  plan  horizontal  de  la  même  ma- 
chine, vue  d'en  haut,  et  la  fig.  1346  une  section  prise 
verticalement  en  travers  de  la  machine,  près  du  milieu, 
afin  de  montrer  les  parties  actives  mieux  que  dans  les 
deux  autres  figures  précédentes.  Ces  trois  figures  re- 
présentent une  machino  complète  fonctionnant,  les  cou- 
peur* agissant  par  un  mouvement  de  rotation  et  le  drap 
étant  placé  sur  le  chariot,  de  manière  à  être  tondu  d'un 
côté  à  l'autre;  aaa,  osl  le  cadre  de  bois  ou  de  fer, 
parfaitement  assemble  par  dos  traverses  aux  deux  bouts 
et  an  milieu  sur  les  côtés  supérieurs  du  cadre.  Il  y  a 
une  série  d'axes  portant  les  rouleaux-guides,  b,b,  b,  sur 
lesquels  passent  les  barres  latérales  c,c,  du  cadre  qui 
porte  le  drap,  lorsqu'il  pas,*  sous  les  coupeurs  dnns  l'o- 
pération de  la  tonte.  Les  côtés  latéraux  c,  c,  sont  des 
barres  de  fer  droites,  ayant  n  leur  partie  inférieure  des 
tranchants  qui  se  meuvent  facilement  sur  les  rainures 
des  rouleaux  b,  b,  b.  Ces  côtés  latéraux  sont  fortement 
unis  par  les  traverses  du  bout.  Le  cadre  glissant  est 
muni  des  deux  rouleaux  inférieurs  e,  e,  sur  lesquels  est 
roulé  le  drap  que  l'on  veut  tondre,  de*  deux  rouleaux 
supérieurs  et  latéraux  f,  f,  sur  lesquels  le  drap  est  con- 
duit et  soutenu,  et  des  deux  rouleaux  du  bout  g,  g,  au 
moyen  desquels  les  barres  A,  A.  sent  tendues. 

Quand  on  se  prépare  à  tondre  une  pièce  de  drap, 
tonte  la  longueur  de  la  pièc  est  d'abord  roulée  forte- 
ment sur  l'un  des  rouleaux  inférieurs  e,  qui  doit  être  un 
|H3u  plue  long  que  la  largeur  du  drap  d'une  lisière  a 
l'autre. 

On  lève  ensuite  le  bout  de  la  pièce  et  on  le  passe  car 
dessus  les  rouleaux  latéraux  f,  f,  d'où  «n  le  ramène  "sur 
l'autre  rouleau  e,  et  l'on  attuebe  ce  bout  à  ce  rouleau. 
Les  crochets  des  barres  A,  A,  sont  alors  engagés  dans 
les  lisières,  et  les  deux  rouleaux  inférieurs  e,  e,  ainsi 
que  les  deux  rouleaux  g,  yy  sont  tournés  afin  de  tirer  le 
drap  et  de  le  tendre,  laquelle  tension  est  maintenue  par 
des  roues  à  rochets  fixées  aux  bouts  des  rouleaux  res- 
pect ifs , ayant  des  cliquets  qui  s'engagent  dans  lours  dents. 

On  fait  glisser  avec  la  main,  sur  les  barres  du  haut, 
le  cadre  qui  porto  le  drap,  de  manière  à  ce  que  la  li- 
sière soit  presque  près  du  coupeur  i  •',  prêt  a  commen- 
cer l'opération  de  la  tonte  ;  on  hausse  alors  le  lit  qui 
présente  le  drap  aux  tranchants  des  ciseaux. 

En  considérant  la  section  transversale,  fig.  4346,  on 
aura  une  idée  de  la  construction  du  lit.  Il  est  composé 
d'un  rouleau  de  fer  ou  d'un  autre  métal  A,  A,  ayant  Ih 
forme  d'un  cylindre  parfait,  et  recouvert  de  drap  ou  de 
cuir,  afin  que  l'élasticité  existe  a  un  faible  degré.  Ce 
rouleau  est  monté  sur  des  pivots  dans  un  cadre  /  f,  et 
il  est  soutenu  par  un  rouleau  plus  petit  m,  monté  de  la 
même  manière,  lequel  rouleau  a  pour  but  simplement  de 
prévenir  toute  courbure  ou  dépression  de  la  partie  cen- 
trale du  rouleau  supérieur  ou  lit  k  k,  de  manière  à  ce 
que  le  drap  soit  tenu  en  contact  avec  toute  la  longueur 
des  lames  coupantes. 

Afin  que  le  lit  k  puisse  se  lever  et  tomber,  pour  pré- 
senter aux  coupeurs  le  drap  qui  doit  être  tondu,  ou 
pour  le  baisser  après  l'opération,  le  cadre  f  /,  peut 
glisser  du  haut  en  bus  <l«ns  le  support,  ou  table  à  rai- 
nure n  n,  indiquée  par  des  points. 

Co  support  est  situé  vers  lo  milieu  de  la  machine,  la 
traversant  précisément  sous  les  coupures,  et  il  est  fixé 
bu  cadre  a  par  des  boulons  et  des  vis.  Il  y  a  un  levier  o, 
fixé  à  la  barre  transversale  du  support,  qui  tourne  sur 
un  axe  qui  lui  sert  do  point  d'appui.  Le  bout  du  bras  le 
plus  court  de  co  levier  agit  sous  le  centre  du  cadnt  glis- 
sant, do  sorte  qu'a  l'aide  du  levier  a,  le  cadre  glissant 
ainsi  que  le  lit,  ceux-ci  sont  haussés  ou  baissés,  et  quand 
ils  sont  haussés,  retenus  par  un  cliquet  à  ressort 
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le  drap  on  contact 
de  la  tonte,  il  est 
ninnière  dont  sont 


avec  les  coupeur»  pendant  l'opération 
nécessaire  maintenant  de  décrire  la 
construits  lei  coupeurs  et 


Dans  cette  figure  on  représente  une 
partie  des  coupeur*  dans  la  môme  posi- 
tion que  dans  la  fig.  4346,  et  à  coté 
(fig.  4348)  se  trouve  une  section  des 
mêmes  coupeurs,  prise  a  angles  droits. 
Dans  la  première,  p,  e»t  une  barre  on 
côté  métallique,  ayant  un  peu  la  forme 
d'un  coin,  qui  est  fixée  au  sommet  du 
support  ou  table  a  a,  et  qu'on  voit  mieux 
dans  la  fig.  4344.  A  cette  barre  est 
attachée,  au  moyen  de  vis,  une  lame 
droite  d'acier  y,  dont  le  tranchant  s'a- 
vance parallèlement  au  centre  du  cou- 
peur cylindrique  •',  et  forme  le  tranchant 
inférieur  fixe  des  ciseaux.  Cette  lame 
reste  stationnai re,  et  se  trouve  en  con- 
tact avec  le  poil  ou  duvet  du  drap,  quand 
on  hausse  le  lit  h,  de  la  manière  qui 
nous  avons  décrite  plus  haut. 

Le  coupeur  ou  lame  supérieure  mâle 
des  ciseaux  est  formé  par  l'insertion  dans  les  rainure» 
du  cylindre  métallique  i  i,  de  deux  lames  d  acier  r,  r, 
disposées  dans  des  directions  telles  qu  elles  a  entrela- 
cent ;  les  tranchants  de  ces  lames  r,  pendant  le  mouve- 
ment du  cylindre  I,  passent  le  long  du  tranchant  de  1* 
lame  fixe  g,  et  parleur  obliquité  coupent  comme  des  es- 
seaux,  le.  trabehantsde.  deux  lame.  —  M» 
ou  duvet,  lorsque  le  drap  passe  dessous,  rasent  les  bout» 
de  laine  superflus  et  laissent  la  surface  unie. 

de  rotation  imprimé  au  cylindre  .,  au 
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moyen  d'une  courroie  venant  d'une  roue  *,  qui  passe  au- 
tour de  la  poulie  fixée  au  bout  du  cylindre  t,  la  roue  < 
étant  mue  par  une  bande  venaut  du  métier  et  passée  au  - 
tour  de  la  poulie  t,  fixée  sur  l'axe  I . 

Cette  courroie  est  tendue  par  une  poulie  de  tension  u, 
montée  sur  une  pièce  mobile  .,  qui  peut  s'ajuster  et  qui 
est  fixée  au  bftti  par  une  vis,  et  ce  bâti  ou  support  peut 
être  haussé  ou  baissé,  par  conséquent  mis  en  rapport  ou 
hors  de  rapport  par  un  embroyage  et  un  levier,  ce  qui 
;  la  machine  ou  l'arrête. 
■  an  coupeur  un  coup  allongé,  dont  l'effet 
tondre  le  drap,  le  coupeur  supérieur  a 

de  ce  qne 


bano  latérale  inférieure  du  bftti  a.  A  l'extrémité  opposée 
de  cet  axe  se  trouve  une  autre  petite  poulie  4 ,  de  laquello 
une  courroio  passe  à  une  roae  2;  fixée  sur  l'axe  3,  qui 
traverse  près  du  milieu  de  la  machine,  et  que  l'on  voit 
dans  la  fig.  4344.  Sur  cet  axe  se  trouve  uue  poulie  au- 
tour de  laquelle  passe  plusieurs  fois  une  corde,  dont  les 
bouts  sont  attachés  aux  extrémités  du  chariot  d.  Lors- 
que cette  poulie  est  donc  attachée  à  l'axe,  ce  qui  a  lieu 
au  moyen  d'un  embrayage,  les  mouvements  de  la  ma- 
chine que  nous  avons  décrite  font  tourner  la  poulie  4, 
et  au  moyen  de  la  corde  passée  autour,  attirent  progressi- 
vement et  lentement  sous  les  coupeurs  le  cadre  et  le  drnp. 
Il  nous  reste  seulement  à  indiquer  comment  la  ma- 
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l'axa  du  cylindre  coupeur  est  assez  long  pour  pouvoir 
glisser  latéralemeut  d'environ  0",02  dans  ses  coulisses  ; 
ce  mouvement  est  effectué  par  un  manchon  à  gorge  in- 
clinée fixé  à  l'on  des  bouts.  Ce  manchon  est  formé  par 
une  rainure  oblique  taillée  autour  de  l'axe  (voyez  u>,  fi- 
gure 4  347)  et  une  dent  a:,  fixée  au  cadre,  et  qui  s'y  en- 
gage quand  le  cylindre  tourne.  C'est  par  le  moyen  de 
cette  dent  que  le  cylindre  glisse  latéralement,  d'une  dis- 
tance égale  à  l'obliquité  de  la  rainure  te,  ce  qui  produit 
le  coup  allongé  de  la  lame  supérieure.  Pour  que  la  rota- 
tion du  cylindre  coupeur  ne  soit  pas  arrêtée  par  le  frot- 
tement, la  dent  *  est  faite  de  deux  pièces  un  peu  sépa- 
rées, de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  faiSle  degré  d'élas- 
ticité. 

Le  drap  passe  progressivement  sous  les  coupeurs  de 
la  manière  suivante  ;  sur  l'arbre  do  la  roue  (fig.  4345), 
et  immédiatement  derrière  cette  roue,  il  y  a  une  petite 
poulie  do  laquelle  passe  une  courroie  sur  une  roue  g, 
i  sur  un  arbre  tournant  dans  des  supports  sur  Ut 


chine  cesse  définitivement  quand  la  lisière  arrive  aux 
coupeurs 

Au  bout  de  l'une  des  barres  h,  se  trouve  un  arrêt  fixé 
par  un  écrou  5,  qui,  lorsque  le  chariot  est  avancé,  est 
amené  à  presser  un  levier  6  ;  alors  un  bras  de  ce  levier 
agissant  sous  un  cliquet  7,  lève  ce  cliquet  et  permet  au 
levier  à  main,  que  presse  un  fort  ressort,  de  dégager  le 
manchon  do  la  roue  8,  ce  qui  arrête  le  mouvement  delà 
machine. 

La  partie  inférieure  du  lovior  6,  étant  jointe  par  une 
articulation  au  sommet  du  levier  j,  le  levier  5,  en  se 
retirant,  retire  le  cliquet  inférieur;,  et  permet  au  cadre 
glissant  /  I,  de  descendre.  En  tournant  alors  les  rou- 
leaux inférieurs  t,  t,  une  nouvelle  portion  du  drap  se 
présente  pour  être  tondue,  et  lorsqu'elle  est  convenable- 
ment tendue  par  les  moyens  décrits  plus  haut,  on  glisse 
le  chariot  en  arrière,  et  toutes  les  parties  de  la  machine 
étant  mises  en  jeu,  l'opération  a  lien 
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M.  Abraham  Poupart,  de  Sedan,  inventa  une  machine 
remarquable,  qui  est  moins  en  usage  que  celles  que  nous 
venons  de  décrire,  mais  dont  on  fait  encore  un  assez 
fréquent  emploi  aujourd'hui. 

La  fig.  4350  représente  une  vue  de  face  de  cette 
machine.  La  «g.  4349,  une  élévation  latérale,  et  la 
tig.  4354  ,  une  élévation  particulière  aur  une  plus 
grande  échelle  de  la  table  et  des  lames  qui  opèrent  la 
tonte,  ainsi  quo  du  balancier. 

c,  assemblage  pyramidal  en  bois  d'environ  2  mètres 
de  long  aur  4  ",66  de  haut  et  4  ",75  de  largeur  moyenne, 


portant  à  la  partie  inférieure  des  lames  d'acier  fondu 
c.  Le  mouvement  de  ce  balancier  fait  passer  ces  lame» 
sur  deux  autres  lames  d,  fixes  ou  dormantes,  parallèles, 
dites  femelles ,  qui  produisent  la  tonte  à  double  effet, 
c'est-à-dire  qu'elle  a  lieu  sur  tous  les  mouvement*  de 
va-et-vient  du  balancier.  Le  nombre  de  lames  que  porte 
ce  balancier  est  indéterminé  ;  il  peut  être  de  quatre,  »ix 
et  plus,  suivant  qu'on  désire  abréger  plus  ou  moins  la 
tonte. 

La  tonte  opérée  sur  tous  les  mouvements  du  balancier 
par  les  lames  d,  produit  un  effet  très  avantageux,  en  ce 
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formant  le  bftti  qui  supporte  et  réunit  toutes  les  pièces 
qui  composent  la  machine. 

b,  balancier  en  fer  de  0,66  de  haut  sur  4 ,66  de  largo. 


I  que  les  coupes  étant  données  successivement  de  droite  à 
j  gauche  et  de  gauche  à  droite,  le  poil  du  drap  s'arrondit, 
se  divise  et  acquiert  une  grande  douceur. 

e,  bras  portant  les  lames  femelles  d. 

f,  tahle  élastiqne  en  fer  recouverte  d'un  cuir  et  soti-  " 
tenant  le  drap  sous  les  lames;  ses  dimen«.ions.an*«i  bien 
que  celles  de  toute  la  machine  en  général  permettent  de 
tondre  le  drap  longitudinalcment  ou  transversalement. 

g,  deux  cylindres  en  bois  cerclés,  ou  enveloppés  de 
cardes,  qui  accrochent  le  drap  en  dessous  de  la  table 
élastique  pour  l'entraîner  et  le  diriger  à  la  tonte;  le  mou- 
vement de  ces  cylindres  dans  la  tonte  transversale  fait 
marcher  lo  drap  jusqu'à  ce  que  les  lisières  se  trouvent 
sous  les  tranchants  des  lames  fixes;  le  mouvement  ré- 
trogradant alors  soustrait  la  lisière  à  l'action  de  la  tonte, 
sans  néanmoins  que  cette  tonte  cesse  d'avoir  lieu  aur  le 
drap,  quoique  marchant  en  sens  contraire. 

Il  est  à  remarquer  ici  quo  le  drap  n'étant  qne  légère- 
ment tendu  dans  la  partie  qui  forme  une  ligne  tangente 
du  point  des  lames  fixes  à  celui  de  la  courbe  des  cylin- 
dres où  le  drap  s'accroche,  il  en  résulte  que  le  drap  ne 
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s'élargit  point,  qu'il  conserve  sa  force  et  sa  qualité,  que 
la  distance  du  point  des  lames  fixes  k  celui  ue  la  courbe 
<]&i  cylindres  étant  invariable,  produit  une  marche  régu- 
lier», et  par  conséquent  une  tonte  parfaitement  égide. 

k,  chape*  en  tôle  demi  circulaires  et  mobiles,  enve- 
loppant une  partie  des  cylindres  g,  détachant  le  drap  et 
empêchant  qu'il  ne  rouie  sur  c<;s  cylindres  ;  des  dents 
courbes  qui  terminent  cet  chapes,  plongeant  dans  l'en- 
tre-dôux  des  rubans  de  cardes  qui  garnissent  les  cylin- 
dres g,  font,  par  le  mouvement  de  ces  cylindpes,  monter 
le  drap  sur  les  chapes  et  le  détachent  des  cardes. 

t,  deux  rochets  imprimant  le  mouvement  circulaire 
et  rétrograde  aux  cylindres  au  moyen  de  cliquets  k, 
communiquant  au  balancier;  ces  rochets  sont  fixés  sur 
no  même  axe,  leurs  dentures  sont  en  sens  contraires; 
les  cliquets  s'engagent  alternativement  par  un  mouve- 
ment de  briere  croisé»  /,  sur  y  an  ou  l'autre  des  rochets 
changent  le  mouvement  circulaire  suivant  le  sens  dos 
dents,  l'arbre  qui  communique  les  divers  mouvements 
aux  cylindres  est  encore  construit  do  manière  à  ce  que 
le  mouvement  augmente  ou  diminue  de  vitesse,  pour  ac- 
célérer ou  ralentir  la  marche  du  drap. 

as,  deux  coulisses  en  tôle  dirigeant  les  lisières 
les  soustraire  à  la  tonte;  dans  l'intérieur  de  a 
se  trouvent  des  molettes  placées  k  des  distances  tws 
rapprochées,  de  manière  qu'en  y  introduisant  la  lisière 
elks  la  pénètrent  et  la  maintiennent  latéralement ,  et 
qu'en  tirant  par  les  extrémités,  les  molettes  en  tournant 
lu  laissent  venir  et  produisent  ainsi  un  crochetage 


n,  palier  du  balancier,  mû  par  le  socours  d'uu  arbre 
excentrique,  un  mouvement  vertical  règle  la  pres- 
sion de*  lames  mobiles  sur  les  lames  tixes  et  fait  cesser 
la  tout*  à  volonté.  Ces  paliers  ont  leurs  coussinets  en 
cuivre  o,  qui  forment  chapes  à  l'arbre  excentrique  qui 
les  unit. 

p,  levier  servant  à  opérer  tous  les  changements  de 
mouvement  de  la  machine  en  simplifiant 
la  manoeuvre  au  point  qu'un  enfant  peut 


nettes  indiquant  le  moment  où  la  lisière  du  drap  arrive 
sous  les  lames  fixes  a,  pour  arrêter  ou  changer  le 
mouvement. 

La  pièce  de  drap  à  tondre  est  conduite  par  un  cy- 
lindre t. 

Pour  arriver  à  une  tonte  parfaite,  l'opération  est  non 
seulement  réitérée  avec  la  même  machine  k  tondre,  mois 
il  est  bon  encore  de  changer  de  système  de  machine,  et 
de  tondre  alternativement  avec  la  tondeuse  à  hélices 
longitudinale  et  transversale,  et  do  donner  les  dernières 
coupes  avoc  la  tondeuse  Poupart  ;  on  arrive  de  cette  ma- 
nière k  la  faire  plus  uniformément  et  le  plus  près  pos- 
sible. 

Après  le  tondage,  comme  après  chaque  opération,  on 
procède  k  une  nouvelle  visite  pour  s'assurer  si  le  travail 
a  été  convenablement  exécuté,  si  le  drap  a  été  tondu 
bien  également  et  assez  court,  s'il  n'est  pas  creux; 
car,  dans  ce  cas,  on  le  ferait  passer  à  la  vapeur,  en  don- 
nant un  peu  de  pression,  pour  pouvoir  ensuite  le  tra- 
vailler à  la  hunerie.  Si,  an  contraire,  il  était  trop  fort, 
trop  dur,  s'il  ne  présentait  pas  assez  do  moelleux  à  la 
moin,  on  le  repasserait  à  la  vapeur,  à  la  prosslou  ordi- 
naire, et  on  recommencerait  également  une  opération 
de  lainage  avec  une  fuible  tension. 

DEKNIEUS  APrBÈTS. 

A  ppriti  à  la  ckaltwr  it  à  la  raprur.  Quand  le  drap  a 
été  trouvé  réussi  à  point,  on  l'expose  simultanément  a 
une  certaine  température  et  À  une  pression  considé- 
rable, pour  bien  coucher  le  duvet  de  la  surface  ot  lui 
donner  le  brillant  recherché.  Cet  apprêt  se  fait  mainte- 
nant généralement  chez  nous,  en  disposant  lo  drap 
replié  sur  lui-même  entre  des  cartes  très  lisses, qui  sont 
chauffées  par  des  plaques  métalliques,  dont  la  tempéra- 
ture acte  élevée,  soit  par  un chauffage direct  soit  par  la 
vapeur  qu'on  introduit  dans  ces  plaques,  elles  doivent 
par  conséquent  être  creuses  dans  ce  cas.  Une  planche 
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q,  excentriques  montés  sur  un  arbre 
tournant  et  changeant  lo  mouvement  cir- 
culaire continu  du  moteur  en 
alternatif  et  d'oscillation. 

Ces  excentriques  tournent  dans  des  cha-    f  ', 
pe*  a  galets  f ,  qui  communiquent  au  moyen 
de  courroies  à  une  bascule  «,  qui  transmet 
ce  mouvement  d'oscillutiori  au  balancier. 

«t,  ressorts  do  renvoi  réglant  la  course 
du  balancier  et  détruisant  la  forco  d'iner- 
tie dans  les  changements  de  mouvement. 

r,  étoffe  fixée  aux  coulisses  m,  qu'elle 
entraîne  suivant  le  mouvement  des  cylin- 
dres y. 

«r,  guides  et  supports  des  coulisses  m. 

y,  drap  fixé  par  les  lisières  dans  les 
coulisses  m ,  et  prêt  k  recevoir  la  tonte 
transversalement. 

x,  support  en  fonte  portant  l'axe  dos  cy 
lindxes  g,  et  la  table  élastique  f. 

d,  arbre  horizontal  communiquant  le 
mouvement  vertical  aux  coussinets  o,  du 
balancier  pour  régler  la  pression  des  lames 
mobiles  sur  les  lames  fixes  ou  dormantes 
et  faisant  cesser  la  tonte  à  volonté. 

a',  arbre  horizontal  communiquant  le 
mouvement  des  rochets  «'  aux  cylindres  g, 
k  l'aide  d'une  vis  sans  fin  b'  qui  engrène 
une  roue  dentée  c'  fixée  sur  l'axe  de  ces  cylindres. 

•',  chaîne  fixant  la  position  des  chapes  k,  suivant  la 
marchi*  du  drap  sur  les  cylindres. 

T,  tirant  faisant  mouvoir  les  petits  levier»  qui  mettent 
en  jeu  les  cliquets  des  rochets;  p',  détentes  avec  sou- 
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i  assez  épaisse  en  bois  est  placée  entre  les  cartes  dont 
'  nous  venons  de  parler  et  cette  plaque  chaude;  on 
I  forme  do  cetto  manière  une  pile  de  plusieurs  pièces 
1  les  unes  sur  les  autres,  recevaut  sur  toute  la  hauteur 
|  trois  à  quatre  plaque»  chaudes,  autant  qu'il  y  a  de 
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pièces  d'étoffes.  Ayant  obtenu  ainsi  une  pile  d'une  hau- 
teur suffisante,  on  l'expose  entre  les  deux  plateaux  d'une 
presse  hydraulique,  en  la  soumettant  pendant  quel- 
ques heures  à  une  pression  qui  est  rarement  au-des- 
sous de  200,000  kilogr.  Cependant  elle  est  bien  moin- 
dre pour  les  draps  fins  que  pour  les  draps  communs. 

Après  le  pressage,  le  drap  a  acquis  un  grand  lustre, 
qui  ne  serait  ni  résistant  ni  agréable  à  l'œil,  si  on  ne  le 
décatissait  en  le  faisant  passer  à  la  vapeur  à  basse  pres- 
sion ,  qui  l'imprègno  complètement.  Cette  opération 
est  extrêmement  simple  :  le  drap  se  trouve  étalé  par 
couche  sur  une  table,  où  il  est  lixé  par  une  pression  plus 
ou  moins  forte.  La  fig.  4352  représente  cette  table, 
dont  1,1,  sont  les  pieds  ;  le  drap  se  place  entre  les  deux 
surfaces  À  et  f;  la  vapeur  arrive  par  l'orifice  e,  et  se 
dégage  par  les  petits  trous  à  travers  les  plis  du  drap, 
que  l'on  a  eu  soin  de  recouvrir  d'une  flanelle  pour 
mieux  concentrer  la  vapeur.  La  pression  dont  nous 
avons  parlé  s'opère  ici  assez  facilement  à  la  main,  au 
moyen  de  la  vis  «  qui  a  son  écrou  dans  une  traverse 
recourbée  t  sur  la  table,  qui  eat  ajustée  de  chaque  côté 
par  des  vis,  comme  le  font  voir  les  vues  M  de  la  table, 
rig.  4353  à  4355. 

On  a  cherché,  en  Angleterre,  h  substituer  à  l'action 
de  la  vapeur,  ou  de  l'eau  bouillante  qu'on  emploie  or- 
dinairement, celle  de  l'eau  chaude  et  de  l'eau  froide 
Voici  l'appareil  inventé  dans  ce 

but  par  M. 


dans  le  milieu  de  la  machine  dans  la  direction  de  la 
figure  4358,  et  la  figure  4358  représente  le  bout  de  la 
même  machine  :  a  a  a,  est  un  vaisseau  de  bois  ou  de  fer. 
ou  de  toute  autre  matière  convenable ,  incliné  par 
devant  et  par  derrière  et  perpendiculairement  aux  deux 
bouts.  Il  faut  que  ce  vaisseau  soit  assez  grand  pour 
recevoir  la  moitié  du  diamètre  du  cylindre  ou  dn  tam- 
bour bbb  qui  y  plonge  ,  lequel  cylindre  a  environ 
4 ",30  de  diamètre  et  environ  2  mètres  de  long,  on 
quelque  chose  de  plut  que  la  largeur  de  la  pièce 
de  drap  sur  laquelle  on  doit  opérer.  On  construit  ce 
cylindre  ou  tambour  bb,  en  réunissant  des  segments 
de  bois  taillés  en  cannelures  sur  leurs  bords,  et  main- 


axe  qui  en  traverse 


4356. 


tenus  par  des  boulons  à  vis  sur  le  cercle  des  croi- 
sillons de  fer,  ayant  des  bras  et  un  i 

le  milieu. 

Le  cylindre  ou  tambour  étant  ainsi  fait,  rendu  uni 
sur  sa  circonférence ,  et  monté  sur  son  axe  dans  la 
cuve,  on  y  roule  aussi  fortement  que  possible  la  pièce 
de  drap  -,  ce  qui  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

On  place  le  drap  plié  sur  un  tabouret,  comme  dans  la 
figure  4357.  On  en  fait  passer  le  bout  dessus  et  entre 
les  rouleaux  à  tension  d,e;  et  puis  le  fixant  au  tambour, 
on  attire  progressivement  le  drap  entre  les  rouleaux  de 
tension  retenus  par  un  rouleau  serré  à  vis  sur  la  cir- 
conférence du  tambour,  en  faisant  tourner  celui-ci 
sur  son  axe,  jusqu'à  ce  que  toute  la  pièce  de  drap  toit 
roulée  et  serrée,  puis  on  l'entoure  de  la  toile  ou  de 
toute  autre  enveloppe  pour  la  maintenir. 

Si  la  cuve  n'a  pas  d'abord  été  remplie 
d'eau  pure  et  claire,  on  la  remplit  alors, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  4357,  et 
on  ouvre  le  robinet  du  tuyau  f,  qui  vient 
d'une  chaudière  ;  on  permet  à  la  vapeur  de 
parcourir  le  conduit  et  de  se  décharger  à 
la  partie  inférieure,  ce  qui  élève  la  tempé- 
rature de  la  cuve  à  environ  4  00"  centigr. 
Avant  que  la  température  de  l'eau  ait 
monté,  on  imprime  au  tambour  un  mou- 
vement de  rotation  lent,  pour  que  le  drap 
puisse  6tre  également  chauffé  dans  toutes 
les  parties.  Le  drap,  par  l'immersion  dans 
l'eau  chaude  et  par  le  passage  à  l'air  froid, 
répétés  successivement  pendant  l'espace  de 
huit  heures,  acquiert,  dit  l'inventeur,  nne 
surface  unie  et  douce  sans  que  le  tissu  de- 
vienne dur  ou  soit  endommagé  d'une  i 
manière. 
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La  fleure  4388  représente  l'appareil  complet  et  prôt  |  Le  mouvement  uniforme  de  rotation  est  indiqué  par 
à  fonctionner,  vu  de  face.  "      M*  R«an  4358»  *"*  kqaf,Ue  V  •*»        T1f  «*n9  flM 

La  figure  4357  est  une  section  transversale,  prise  |  placée  horizontalement,  et  mue  par  une  machine  a  va- 
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peu  ou  tout  autre  premier  mobile  dont  on  te  sert  dan* 
la  fabrique.  Cette  vis  sans  fin  s'engage  dans  les  dents 
de  la  roue  verticale  h,  et  ment  cette  même  roue  sur 
l'axe  de  laquelle  est  fixée  et,  et  par  conséquent  tourne 
continuellement  avec.  Au  bout  de  l'axe  du  tambour 
se  trouve  monté  un  manchon  d'embrayage  glissant  k  k, 
qui,  lorsqu'il  est  dans  la  position  indiquée  par  les 
points  dans  la  figure  4358,  produit  la  jonction;  le  dé- 
brayage s'opère  en  cens  inverse. 

Après  avoir  opéré  sur  le  drap  de  la  manière  décrite, 
en  le  passant  dans  l'eau  chaudo  pendant  le  temps  requis, 
il  faut  tirer  l'ean  chaude  par  un  robinet  qui  se  trouve 
placé  au  fond  de  la  cuve,  ou  par  un  autre  moyen,  et  la 
remplacer  par  de  l'eau  froide.  On  tourne  le  drap  dans 
cette  en n  froide,  de  la  manière  indiquée  plu»  haut,  pen- 
dant 24  heures,  ce  qui  fixe  le  lustre  que  la  surface  du 
drap  a  acquis  par  son  immersion  dans  l'eau  chaude,  et 
laissa  le  duvet  doux  et  soyeux  au  toucher.  Dans  l'opé- 
ration à  l'ean  froide,  M.  Hirst  emploie  quelquefois  un 
lourd  rouleau  de  pression  f,  qui,  disposé  dans  des  mon- 
tants sur  le  cadre,  tourne  avec  le  grand  tambour  rou- 
lant sur  le  drap  à  mesure  qu'il  passe.  On  peut  faire 
agir  le  rouleau  sur  le  drap  aveo  la  pression  que  l'on 
désire,  en  baissant  les  vis  m,  n,  ou  par  l'emploi  de 
leviers  chargés  de  poids,  si  on  le  juge  nécessaire. 

Après  l'apprêt  dont  nous  venons  (Je  parler,  on  sou- 
met de  nouveau  le  tissu  à  l'action  du  chardon,  dans 
le  but  seulement  de  démêler  la  surface  des  filaments 
que  la  vapeur  a  trop  condensés.  Cette  opération  , 
que  l'on  nomme  gitage,  se  pratique  avec  du  char- 
don en  partie  usé,  afin  de  produire  un  effet  moins  éner- 
gique. 

Tension  à  la  rame.  On  rame  nn  drap  en  l'étendant 
humide  sous  la  tension  nécessaire  pour  donner  à  la 
surface  les  dimensions  voulues,  et  on  ne  le  retire  de  la 
rame  que  lorsqu'il  est  parfaitement  sec.  On  lui  fait 
subir,  sous  cette  tension,  nn  fort  brossago  dan»  la  di- 
rection du  poil. 

Les  dimensions  ordinaires  adoptées  pour  la  draperie 
sont  de  45  à  50  mètres  sur  4  ",50  pour  une  pièce  entière. 
Quelquefois  ou  fabrique  par  demi-pièces  qui  ont  une 
longueur  moitié;  certains  articles  spéciaux  se  font 
aussi  parfois  sur  une  largeur  moindre. 

Ce  séchage  à  la  rame  s'opère  le  plus  communément, 
et  lorsque  le  temps  le  permet,  à  l'air  libre,  et,  dans 
le  cas  contraire,  dans  des  séchoirs  chauds  dans  les  deux 
circonstances.  Voici  les  dispositions  généralement  em- 
ployées. 

L'appareil  habituellement  employé  se  compose  de 
deux  montants  supportant  nn  sommier  fixe.  Une  tra- 
verse, placée  à  la  partie  inférieure,  peut  glisser  le  long 
des  montants  ;  elle  est  arrêtée  au  moyen  de  boulons 
entrant  dans  des  trous  correspondants  aux  di vertes 
positions  de  cette  pièce  le  long  des  montants.  Celle-ci 
est  articulée  en  plusieurs  points  ce  qui  permet  de  ton  • 
dre  plus  ou  moins  certaines  parties,  afin  de  redresser 
plus  également  les  inégalités  qne  la  pièce  pourrait  re- 
présenter sur  la  largeur ,  et  tendre  un  peu  plus  les 
parties  étroites,  et  tict  terea. 

Le*  deux  traverses  sont  garnies  sur  toute  leur  lon- 
gueur d'une  ligne  horizontale  de  petits  crochets  ou 
traverses  qui  existent  également  sur  toute  la  hauteur 
d'un  montant  vertical  ;  l'autre  extrémité  est  terminée 
par  un  montant,  à  côté  duquol  se  place  le  cylindre  ver- 
tical sur  lequel  le  drap  est  enroulé. 

On  commence  par  dérouler  le  drap  et  par  1  accrocher 
sur  sa  largeur  au  montant  vertical  ;  puis  on  le  tend  sur 
«a  longueur,  au  moyen  du  cylindre  vertical  dont  nous 
venons  de  parler.  Cette  tension  en  longueur  étant  ter- 
minée, on  l'accroche  au  haut  et  au  bas  à  sa  lisière  ; 
raccrochage  terminé,  la  tension  opère  sur  sa  largeur, 
•n  faisant  descendre  pins  ou  moins  la  traverse  infé- 
rieure, comme  nous  l'avons  indiqué  ;  on  brosse  ensuite 


l'étoffe  ainsi  apprêtée,  au  moyen  d'une  brosse  circu- 
laire qui  a  toute  la  largeur  de  la  pièce. 

On  laisse  sécher  l'étoffe  tendue  avant  de  la  décro- 
cher ;  une  tension  trop  forte  ne  peut  faire  gagner  en 
longueur  qu'au  détriment  de  la  solidité. 

Cette  tension  en  largeur,  par  partie,  est  longue, 
serait  difficilement  applicable  dans  les  séchoirs  chauds, 
qui  sont  ordinairement  à  une  température  extrême- 
ment élevée  et  où  il  y  a  peu  de  place. 

Nous  avons  fait  construire  des  rames  pour  lesquelles 
la  tension  s'opère  en  uue  seule  fois  par  nn  mouvement 
mécanique  placé  à  l'extérieur  du  séchoir,  et  pour  plus 
de  commodité  nous  avons  rendu  le  chapeau  supérieur 
mobile. 

Dans  notre  système,  c'est  la  traverse  supérieure  qui 
est  mobile  le  long  de  deux  guides  verticaux,  et  la  tra- 
verse inférieure  qui  est  fixe.  Le  mouvement  s'opère  à 
l'aide  de  chaînes  passant  sur  des  poulies,  et  venant 
s'assembler  horizontalement  à  une  tringle  à  laquelle  le 
mouvement  est  imprimé  ;  l'extrémité  filetée  de  cette 
tringle  (guidée  pour  ne  pouvoir  tourner),  passant  dans 
un  écrou,  mû  par  un  engrenage. 

On  voit,  par  cette  disposition,  qu'à  mesure  que  la 
vis  avance,  elle  entraine  la  chaîne,  fait,  par  consé- 
quent, monter  le  chapeau,  et  tend  le  drap  en  largeur 
dans  le  mouvement  inverse.  Il  y  a,  au  contraire,  dimi  - 
nution de  largeur. 

Cette  disposition  offre  l'avantage  de  pouvoir  placer 
deux  pièces  égales  sur  une  même  rame  de  chaque 
côté  et  de  pouvoir  les  tendre  ensemble.  Un  tuyau  do 
vapeur,  dont  le  rayonnement  sèche  les  deux  pièces  a 
la  fois,  est  placé  à  la  partie  inférieure. 

Cette  manière  de  ramer  présente  les  inconvénients 
d'oxiger  une  grande  étendue  do  place  qu'il  serait  im- 
portant d'écanomiser  dans  les  grands  centres  indus- 
triels. C'est  pour  remédier  à  cet  inconvénient  et  pour 
pouvoir  parvenir  à  un  séchage  plus  économique  et 
mieux  entendu  que  uous  mettons  la  dernière  main  à 
une  nouvelle  machine  à  ramer. 

Ton!»  en  apprête.  Après  le  séchage  et  le  décrochage 
du  drap  de  la  rame,  on  le  reporte  de  nouveau  aux  ton- 
deuses pour  donner  les  dernières  coupes  qu'on  nomme 
tonte  dos  apprêts.  C'est  surtout  oe  tondage  qni  doit  «e 
faire  alternativement  sur  les  différents  systèmes  de  ton- 
deuses. Le  drap  ist  ensuite  fortement  brossé  par  une 
brosse  mécanique.  A  cette  période  du  travail,  on  le 
soumet  une  seconde  fois  à  la  presse  hydraulique,  en 
chauffant  des  plaques  comme  la  première  fois,  et  enfin 
à  un  coûtant  de  vapeur  pour  décatir.  Ce  dernier  déca- 
lis*age  est  suivi  d'un  dernier  pressage  à  froid,  c'est-à- 
dire  que  le  drap  est  disposé  entre  des  cartes  lisses  qui  ne 
sont  plus  chauffées  ;  mais  alors  on  donne  la  plus  forte 
pression. 

Cette  pression  à  froid  termine  la  série  des  opéra- 
tions. L'étoffe  est  alors  prête  à  être  mise  en  toile  et  à 
être  emballée. 

draps -feutres.  Se  servir  exclusivement  des  pro- 
priétés feutrantes  de  la  laine  pour  en  former  des  sur- 
faces flexibles  de  dimensions  indéterminées  sans  le 
secours  du  filage  et  du  tissage,  tel  est  le  problème  qui 
a  été  résolu  par  l'inventeur  des  machines  à  produire  du 
drap  feutre. 

La  tentative  de  faire  des  étoffes  feutrées  n'est  pas 
nouvelle.  Desmarest,  dans  un  intéressant  mémoire 
adressé  en  4806  a  l'Académie  dos  sciences,  sur  diffé- 
rentes étoffes  anciennes  trouvées  à  Saint- Germain  des- 
Prés,  dit  qu'il  pense  que  les  étoffes  en  laines  feutrées 
ont  dû  précéder  les  étoffes  tissées.  Il  ajoute  :  «  On  a 
voulu,  dans  ces  derniers  temps,  introduire  dans  le 
commerce  des  étoffes  produites  par  le  feutrage  seule- 
ment, dont  on  vantait  le  bon  marché  et  le  bon  usage  ; 
mais,  dans  les  habits,  on  a  bientôt  reconnu  les  incon- 
vénients de  ces  fabrications  imparfaites;  car  on  a  vu 
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qu'un  grand  nombre  de  laines,  même  collas  Ju  Borry, 
qu'on  feutrait  avec  la  plus  grande  facilité,  perdaient 
nus*i  aisément  les  effets  du  foulon,  en  sorte  que  les 
étoffes  se  décomposaient  après  tin  usage  de  peu  de 
durée.  D'ailleurs  il  est  fort  diflicile  d'obtenir  dos  feutreB 
d'une  force  égale  dans  toutes  leurs  parties.  Je  ne  doute 
donc  pas  que  le;  ancien*,  s'ils  se  sont  attaches  d'abord 
au  travail  des  laine*  simplement  feutrées,  comme  Pline 
semble  l'indiquer,  ne  les  aient  abandonnées  coram  •  des 
produits  d'uno  fabrication  fort  imparfaite,  et  n'aient 
pris  pour  base  de  leurs  feutres  «les  toiles  de  laines 
plu*  disposées  h  recevoir  également  l'action  du  fou- 
lon, que  l'échantillon  ancien  de  drap  foulé  trouvé  dans 
les  tombeaux  de  Saint-Gcrmain-des-t'rés.  Ce  sont  ces 
avantages  que  les  anciens  n'auront  sans  doute  pas  mé- 
connus. «» 

On  se  rappelle  sans  doute  encore  la  sensation  que 
causa  naguère  la  nouvelle  de  cette  invention  dans  le 
monde  industriel  et  surtout  dans  l'industrie  des  laines, 
lors  do  son  apparition,  et  les  merveilles  racontées  par 


qui  l'engage  dans  la  machine  où,  après  avoir  été  car- 
dée 'convenablement,  elle  est  enlevée  par  un  cylindre 
déchargeur  S  A  C,  est  une  grande  toile  sans  fin  supé- 
rieure qui  passe  surles  rouleaux  1  et  3.  BD.  unedeuxièroe 
toile  sans  fin  inférieure  semblable,  menée  par  les  rou- 
leaux 2  et  4. 

Ces  rouleaux  tournent  au  moyen  des  roues  d'engre- 
nage \V,  W,  W,  qui  sont  fixées,  la  première  sur  le  cy- 
lindre déchargeur  do  la  carde,  et  le»  deux  autres  sur 
les  rouleaux  Ici  2.  Sur  toute  la  longueur  et  ht  largeur 
de  la  toile  sans  fin  inférieure,  il  existe  une  table  en  bois 
mince.  Les  deux  toiles  saus  fin,  ainsi  que  les  rouleaux, 
tournent  dans  la  même  direction,  ainsi  que  le  font  voir 
les  flèche»  du  dessin,  c'est-à-diro  que  le*  deux  surfaces 
a  et  b  de  ces  toiles  sans  fin  s'avancent  dans  le  mihne 
sens  et  avec  une  vitesse  dépendante  de  celle  du  cy- 
lindre riéchorgeur  de  la  machine  à  carder. 

La  laine  ennlcc  est  enlevée  an  cylindre  déchargeur 
par  un  peigne  mis  en  mouvement  alternatif  par  la  ma- 
nivelle ordinaire  fc,  et  délivrée  sous  forme  do  nappe 


les  cont  bouches  de  la  renommée.  Qui  eût  pu  prévoir 
qu'avant  peu  l'indifférence  sur  cotte  remarquable  in- 
vention serait  aussi  complète  que  sa  réputation  avait 
été  grande  ?  Et  cependant  nous  no  pouvons  que  répéter 
aujourd'hui  ce  que  nous  nous  sommes  permis  d'écrire 
alors  dans  une  petite  note  (I). 

Nous  disions  que  cette  nouvelle  application  ne  méri- 
tait certes  pas  la  réputution  et  n'avait  pas  la  portée 
que  ses  partisans  intéressés  ou  non  cherchaient  a  lui 
donner,  mais  que  nous  l'estimions  également  bien  plus 
digne  de  fixer  l'attention  de*  hommes  sérieux  que  ne 
ie  prétendaient  se»  détracteurs. 

Il  y  a  a  peine  cinq  ans  que  nous  tenions  ce  langage, 
et  depuis  longtemps  il  est  prouvé  que  notre  apprécia- 
tion sur  l'engouement  d'alors  était  exacte;  et  malgré 
lo  profond  abandon  dans  lequel  on  a  laissé  tomber  ce 
nouveau  procédé,  nous  persistons  à  croire  qu'il  mérite 
mieux,  non  comme  rival  ou  concurrent  des  industries 
similaires  existantes,  mais  comme  pouvant  créer  des 
produits  utiles  nouveaux,  en  leur  donnant  des  pro- 
priétés qu'il  serait  impossible  à  ce*  dernières  de  produire 
au  môme  prix,  et  que  tôt  ou  tard  l'exactitude  de  notre 
jugement  sur  ce  point  sera  également  démontrée.  Une 
récente  visite,  que  nous  venons  de  faire  au  seul  établis- 
sement de  ce  genre  qui  a  survécu  en  France,  a  aug- 
menté notre  conviction  à  ce  sujet,  et  nous  fuit  penser 
quo  cette  industrie  est  loin  d'occuper  la  place  qu'elle  se 
fera  sans  doute  un  jour  ;  l'examen  des  machines  nous 
a  démontré  qu'elles  sont  restées,  sauf  quelques  légères 
modifications,  ce  que  l'inventeur  les  avait  fuites  dès 
leur  mise  au  jour,  nous  n'avons  donc  qu'à  reproduire 
les  figures  de  ces  machines,  qui  ont  été  données,  lors 
des  premières  publications  do  cette  invention,  par  plu- 
sieurs journaux  spéciaux. 

La  fig.  <359  présente  une  vue  lutéralo  d'une  carde 
ordinaire,  et  telle  qu'on  en  fuit  usage  dans  la  fabrica- 
tion du  drap-feutre.  La  laine  étant  bien  purgée,  sèche 
et  suffisamment  ouverte,  est  mise  «tr  une  toile  sans  fin 
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aux  deux  toiles  sans  fin  qui,  a-t-on  dit,  tournent  dans 

le  même  sens. 

Celles-ci  la  conduisent  entre  les  rouleaux  3  et  4,  à 
la  sortie  desquels  on  la  relève  pour  la  faire  passer  entre 
les  rouleaux  3  et  E,  et  circuler  sur  la  partie  A,  de  la 
toile  sans  fin  supérieure  où  elle  s'avance  vers  la  carde; 
arrivée  en  ce  point,  on  la  fait  tourner  autour  du  rou- 
leau 1,  puis  on  la  double  entre  les  rouleaux  4  et  2, 
d'où  elle  continue  son  mouvement  dans  lo  même  sens. 
Ou  superpose  ninsi  des  couches  successives  les  unes  sur 
les  autres,  jusqu'à  ce  que  la  .îappe  ainsi  doublée  ou 
réunie  ait  acquis  l'épaisseur  convenable.  Dans  ce  tra- 
vail, la  nappe  reste  constamment  en  contact  ou  adhé- 
rente à  In  toile  sans  fin  AC,  au  moyen  de  celle  infé- 
rieure B  D,  dont  c'est  la  principale  destination.  On 
peut  donner  a  cette  toile  A,C,  une  longueur  et  une 
largeur  correspondantes  à  celles  de  la  card--  dont  on 
fait  tirage,  et  par  conséquent  y  travailler  un  poids 
déterminé  de  laine,  afin  de  produire  une  nappe  d'une 
épaisseur  ou  d'un  poids  donné  par  mètre  Courant. 

Lorsque  la  nappe  a  acquis  une  épaisseur  Mifîi santé, 
on  la  coupe  transversalement  en  g.  Une  des  extrémité» 
coupée  est  repliée  sur  le  rouleau  E,  où,  par  suite  de  la 
pression  de  celui-ci  sur  la  toile  sans  fin  A  C,  elle  s'en- 
roule fortement.  Ce  rouleau  attire  ainsi  peu  à  p*»u  route 
la  nappe  doublée,  qui  entraîne  avec  elle  une  nouvelle 
portion  de  laine  qui  lui  est  délivrée*  par  la  carde,  et 
destinée  à  former  une  autre  nappe  ;  cette  portion,  après 
que  la  nappe  est  enlevée,  monte  »  son  tour  sur  la  partie 
supérieure  de  la  toile  sans  fin  A  C,  et  là  recommence 
ainsi  un  nouveau  doublage  qui  donne  li  nouvelle  napj>e, 
Laquelle  est  enlevée  comme  la  première.  C'est  de  cette 
manière  qu'on  produit  successivement  des  nappes  les 
unes  après  les  autres. 

I-c  rouleau  E,  avec  la  nappe  qui  s'est  enroulée  des- 
sus, est  transporté  sur  une  autre  machine  (fig.  1360), 
qu'on  nomme  machine  a  feutrer,  et  placé  entre  les  cro- 
chets  f.  Ali,  indique  lp  bâti  de  cette  machine,  et  I ,2,3, 
i,5,  sont  les  cylindres  feutreurs  ranges  eu  deux  série» 
longitudinale*  superposées  l'une  à  l'autre. 
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Os  cylindres  «ont  habillés  d'une  étoffe  élnstique,  ni 
•ur  les  inférieurs  passe  une  toile  sans  fin  mobile  A  B. 
Il  y  n  aussi  quelques  tubes  a  vapeur  C,  C,  Ci  entre  les 
cylindres  inférieurs  et  le  dessous  de  la  nappe.  Ces 
tubes  se  prolongent  d'un  côté  à  l'autre  de  celte  nappe 
et  sur  toute  sa  largeur,  et  sont  percés  supérieurement 
•le  petites  ouvertures  qui  livrent  le  passage  h  la  vapeur 
lorsqu'elle  est  destinée  à  humecter  et  réchauffer  le 
feuire. 
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bre  S,  S,  (tig.  4361)  placé  transversalement  a  ces  cy- 
lindres, nu  suivant  In  longueur  de  la  machine. 

Cet  arbre  porte  des  excentriques  qui  produisent  un 
mouvement  alternatif  longitudinal  de  9  à  1 0  millimètre-» 
dans  les  cylindres  supérieurs  pur  le  moyen  des  four- 
chettes à  coussinets  n,  n,  qui  portent  un  des  tourillons 
de  ces  cylindres. 

Les  cylindres  feutreurs  tournent  avec  lenteur  au 
moyen  d'une  disposition  simplo  qu'on  voit  dans  la  fi- 
gure, en  entraînant  dans  leur  marche  In  toile  sans  fin. 
Entre  plusieurs  de  ces  cylindres ,  on  a  placé  des  tubes 
creux  en  métal  qui  sont  chauffés  par  la  vapeur  et  ont 
pour  destination  de  favoriser  par  la  chaleur  l'action 
par  laquelle  les  brins  de  laine  pénétrent  les  uns  dans 
les  autres  ou  se  feutrent. 

Le  rouleau  E,  chargé  de  la  nappe,  ayant  été  placé 
entre  les  crochets,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  on  introduit 
l'extrémité  de  cette  nappe  en  x,  entre  la  première  paire 
de  cylindres  de  la  machine  à  feutrer. 

Cette  nappe  se  déroule  entre  les  doux  séries  de  ces 
cylindres  qui  la  transforment,  par  suite  du  frottement 
dû  au  mouvement  alternatif  qui  a  lieu  suivant  la  lon- 
gueur, de  ceux  de  la  série  supérieure,  ainsi  que  de  l'hu- 
midité et  de  la  chaleur,  en  un  feutre  épais,  lâche  et  qui 
commence  ù  rentrer. 

Ce  feutre,  qui  n'est  pas  en  effet  complètement  formé, 
s'enroule  après  ce  passage,  en  quittant  la  toile  A  K,  sur 
un  rouleau  F  d'où,  après  que  celui-ci  est  complètement 
chargé,  on  le  déroule  aux  machines  suivantes. 

Le  feutre  en  sortant  de  la  niHcliine  à  feutrer  a  besoin 
d'être  soumis  à  un  nouveau  travail  dans  une  machine 
a  fouler  qui  achève  le  feutrage  de  la  nappe  et  la  trans- 
forme en  drap.  Cette  machine  est  établie  ainsi  qu'il  suit  : 

A  B  (fig.  4362),  est  un  bûti  entre  les  montants  du- 
quel est  pincée  une  auge  Dl).  remplie  d'une  dissolution 
propre  a  favoriser  le  feutrage. 

Sur  le  fond  de  cette  auge  rompe  un  serpentin  percé  de 
trous  qui  sert  à  porter,  au  moyen  de  la  vajieur,  lu  li- 
queur à  l'ébullition  ;  l'auge  est  en  bois  et  doublée  en 
plomb;  elle  a  une  profondeur  double  a  la  grosseur 
des  cylindres,  de  fAçon  que  les  cylindres  inférieurs 
tout  entiers  et  la  moitié  de  ceux  supérieurs  se  trouvent 
plongés  dans  la  liqueur.  Sa  longueur  est  déterminée  par 
le  nombre  des  cylindres  qui  ne  doit  pas  être  moindre  de 
soixante.  Tous  ces  cylindres  »ont  en  fonte.  Ceux  de  la 
série  supérieure  a,a,a,  sont  placés  entre  les  intervalles 
qui  laissent  entre  eux  ceux  b,b,b,  de  la  série  inférieur)-, 
ce  qui  produit  pour  chacun  d'eux  une  doublu  lijrne  do 
contact.  Les  cylindres  supérieurs  sont  mis  en  mou- 


La  série  supérieure  des  cylindres  reçoit  un  mouve 
ment  de  va-et-vient  longitudinal,  au  moyen  d'un  ar 
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vement  par  des  roues  d'angle  que  commandent 
très  roues  du  même  genre  portées  par  des  arbres 

17. 


d'au- 

S|  s, 


Digitized  by  Gc 
i 


LAINES. 


LAINES. 


disposées  ultcrnativ.  nn-nt  de  part  et  d'antre  de  la 
machine.  Ces  cvlindres  font  mouvoir  les  inférieurs 
par  le  secours  des  runes  dentées  m,  m,  m,  montées  sur 
les  tourillons  de  ce*  cylindres  et  alternativement  oppo- 
sés aux  engrenages  coniqu-.  s.  Les  arbres  S,  S.  s'étendent 
des  deux  côtés  sur  toute  ln  longueur  île  la  machine,  et 
«ont  en  communication  o>  l'une  de  leurs  extrémités,  et 
également  au  moyen  île  roues  d'angle  avec  un  gros  arbre 
transversc  G.  Chaque  cylindre  supérieur  pesé  de  tout  son 
poids  sur  ceux  in&ricur*. 

Afin  de  pouvoir  conduire  !e  feutre  d'une  extrémité 
do  lu  machine  à  l'nntre,  on  fait  passer  sur  le»  rou- 
leaux l:.K.  deux  toiles  sans  fin  J,  d,  l'une  supérieure, 
l'autre  inférieure,  qui  circulent  par  frottement  sur  les 
cylindres  en  métal,  et  lors  de  leur  entrée  dans  la  pre- 
mière paire  do  cylindres  r,c,  saisissent  le  feutre  entre 
elles,  et  ne  l'abandonnent  que  lorsqu'il  est  parvenu  à 
l'extrémité  jiostéricuro  de  la  machine,  où  l'une  des 
toile*  se  relève  pour  revenir  par  lu  partie  supérieure, 
tandis  que  l'autre  descend  pour  retourner  par  la  partie 
inférieure. 

A  cet  arbre  principal  c  se  trouve  lié  un  appareil  dont 
le  but  est  de  donner  aux  deux  séries  de  cylindres  un 
mouvement  alternatif  en  avant  et  en 
arrière,  et  en  même  temps  de  faire 
marcher  successivement  eu  avant  le 
feutre  qui  se  trouvo  ainsi  alternative- 
ment pressé  entre  eux  et  abandonne 
h  lui-même,  ce  qui  accroît  l'action  de 
la  machine  sur  le  feutre  et  peut  dis- 
penser, eu  outre,  de  lo  faire  passer 
plusieurs  fois.  G,  est  une  poulie  qui 
reçoit  un  mouvement  d'une  vitesse 
convenable  du  mécanisme  moteur; 
sur  cette  poulie  est  un  bouton  excen- 
trique t  qui  fait  mouvoir  une  mani- 
velle /",  f.  Cette  manivelle  n'est  pas 
sixéc  sur  lo  grand  arbre  c,  mais  sur  ln 
grande  roue  g.  h  est  un  pignon  placé 
d'un  côté  de  cette  manivelle  et  qui  en- 
grène dans  la  grnude  roue  g.  De  l'nu- 
tre  côté  de  ht  manivelle  se  meut ,  pur 
son  entremise,  une  roue  dentée  »,  as- 
sujettie sur  l'arbre  du  pignon  a.  Cette 
roue  commande  une  autre  roue  dentée 
m,  qui  tourne  librement  sur  l'arbre 
principal  et  sur  laquelle  on  a  vissé  concentriquement 
une  poulie  x.  On  voit  par  cette  disposition  comment 
on  parvient  à  produire  ai  ce  la  poulie  et  la  roue  dentée 
un  mouvement  alternatif  qui  ue  sert  toutefois  en  rien 
a  porter  le  feutre  en  avant. 

four  donner  cette  marche  en  avont  an  feutre,  on  a 
établi  une  petite  poulie  M,  sur  l'nrbro  de  la  poulie  G, 
<  t  sur  laquelle  passe  lu  courroie  o  o,  qui  mène  la  pou- 
lie x,  et  est  destinée  à  donner  lo  mouvement  en  avant 
idtcrnatif  continu. 

Afin  de  produire  un  feutre  ou  drap  aussi  solide  que 
possible  dans  tontes  ses  parties,  il  est  nécessaire  do 
touler  la  matière  suivant  plusieurs  directions.  Or,  le 
mouvement  alternatif  de  la  machine  ne  produit  qu'un 
foulage  suivant  la  longueur ,  afin  de  le  faire  aussi 
rentrer  suivant  la  largeur;  on  a  besoin  de  lo  sou- 
mettre a  l'action  d'une  deuxième  machine  à  fouler 
(fig.  1363),  disposée  de  la  m^mo  manière  que  la  pre- 
mière, mais  pourvue  d'autres  cylindres  qui  travaillent 
par  dessous,  et  qui  produisent  un  frottement  suivant  la 
largeur,  t'es  cylindres,  placé*  dessous,  sont  dispos.?*  de 
telle  façon  qu'ils  fout,  avec  la  toile  sans  fin  intérieure, 
un  angle  d'environ  et  se  meuvent  avec  une  vitesse 
quatre  à  cinq  fois  plus  grande  que  la  toile  sur  laquelle 
le  feutre  est  étendu. 

L'un  de  ces  cylindres  T,  est  indiqué  dans  la  fi- 
gure 1363;  ce  sont  eux  qui  servent  à  faire  rentrer  sur 


sa  largeur  ou  .»  fouler  dans  ce  sens  l'étoffe  qui  a  été 
plissée  ù  l'avance  en  plis  assez  larges,  et  présenté- 
obliqucment  aux  cylindres  entre  lesquels  on  l'a  fait 
passer  plusieurs  fois  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  ait  at- 
teint le  but. 

Le  feutre  étant  préparé  ainsi,  il  ne  reste  plus  pour  lui 
donner  toute  sa  perfection,  qu'à  le  passer  au  moulin  a 
foulon  ordinaire;  mais  peut-être  serait-il  mieux  do  le 
terminer  ù  la  machine  à  fouler,  attendu  que  le  foulon 
lui  donne  assez  souvent  une  surface  rude  et  inégale. 

Nous  devons  ajouter  a  la  description  des  machines 
employées  pour  les  tissus  feutrés,  que,  dans  l'état  ac- 
tuel des  choses,  cette  industrie  ne  peut  avoir  la  préten- 
tion de  produire  de  la  draperie,  môme  ordinaire,  car 
elle  ferait  certes  moins  bien  et  sans  avantage  de  prix, 
les  dépenses  pour  le  lilago  et  le  tissage  se  trouvant  a 
notre  avis  compensées  par  les  éléments  qui  constituent 
les  frais  à  faire  pour  lo  nouveau  procédé  qu'on  leur  n 
substitué,  et  qui  ne  peut  donner  à  sa  draperie  les  carac- 
tères essentiels  si  recherchés  dans  celle  manufacturé* 
par  le  tissage. 

I.e  travail  des  apprtts  surtout  exige,  en  effet,  l'em- 
ploi de  machines  nombreuses  dont  la  dépense  com- 
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pense,  par  conséquent,  en  grande  partie  les  avantages 
que  paraît  offrir  leur  rapide  production. 

Mais  il  n'en  sera  plus  de  m*me,  lorsqu'au  lieu  de  se 
livrer  a  la  draperie  l'industrie-fcutre  fabriquera  exclu- 
sivement les  étoffes  qui  n'ont  besoin  que  de  très  peu  ou 
point  d'apprêts  ;  tels  que  les  tentures  commune.,  tapi» 
imprimés,  les  couvertures  de  toute  nature,  les  étoffes 
pour  meubles,  les  vêtements  grossiers  et  impermé.iblc» 
pour  la  marine,  et  de  fatisnie  pour  les  ouvriers.  Klle 
pourra,  dans  cette  spécialité,  travailler  avec  avantage. 
Il  lui  est  réserve  de  créer  des  produits  nouveaux,  tels 
qno  les  feutres  p  >ur  rouleaux  d'impression,  pour  cou- 
vertures de  mmhines,  dans  le  but  de  conserver  la  cha- 
leur, des  bandes  pour  courroies  de  commandes,  dont 
nous  avons  vu  déjà  des  essais  heureux,  elle  ue  se  bor- 
nera certes  pas  aces  articles,  si,  comme  nous  le  pen- 

:  sons,  elle  comprend  tout  le  parti  n  tirer  de  ses  ingé- 
nieuses machines  ;  elle  parviendra  a  doter  le  pays  d'une 
foule  d'autres  produits  a  bon  marché  dans  l'intérêt  de 

;  son  avenir,  et  à  l'avantage  du  consommateur  et  de  l'hy- 
giène publique.  M 1  CH. El.  AI.CA.N. 

LAIT  {>mgl.  nilk.  ail.  milch).  Le  lait  est  un  liquide 
opaque,  d'un  blanc  mat  et  d'une  odeur  agréable,  d'une 
saveur  douce  et  légèrement  sacrée,  et  qui  est  sécrété 
par  les  glandes  mammaires  des  femelles  de  divers  uni- 


Lorsqu'on  abandonne  du  luit  nu  repos  dans  un  lieu 
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frais  et  tranquille,  il  se  forme,  au  bout  de  quelque  temps, 
a  sa  surface,  nne  couclic  d'une  matière  légère,  épaisse, 
onctuense,  agréable  au  goût,  d'un  blanc  mut,  souvent 
un  peu  jaunâtre,  qui  porte  le  nom  de  crèmt.  Ias  lait  qui 
reste  après  l'enlèvement  de  In  crème  a  une  plus  grande 
densité  qu'aaparavant,  une  couleur  moins  opnque  et 
un«  consistance  moins  onctueuse ,  c'est  alors  du  lait 
terirnè.  La  crème  soumise  à  l'agitation  à  une  teuqiéra- 
ture  de  iô°,  se  prend  en  partie  en  une  masse  jaunâtre, 
de  consistance  ferme,  qui  constitue  le  beukhk.  La  par- 
tie de  la  crème  qui  ne  se  concrète  pas  et  qui  ressemble 
à  du  lait  écrémé  porte  le  nom  de  Util  Gratté  ou  lait  de 
beurre. 

Lorsqu'on  abandonne  à  lui-même  le  lait  écrémé, 
qn'ou  élève  sa  tompérature  ou  qu'on  y  «joute  certains 
corps  acides,  il  s'y  forme  un  coagulum  blanc,  mou, 
opaque  et  floconneux,  qui  se  sépare  d'un  liquide  janne- 
verdâtre  et  transparent  :  la  partie  solide  forme  ]nmal<fre 
rruétuif,  le  caiéum,  le  fromage;  1h  partie  liquide  est  le 
térum  ou  pttil-lait. 

Enfin,  en  faisant  évaporer  le  petit-luit,  on  obtient 
un  corps  cristallisé,  d'une  snveur  douce  et  sucrée,  nu- 
quel  on  a  donné  le  nom  de  sucre  de  lait,  et  qui  forme 
les  0.035  du  lait. 

Les  seuls  laits  dont  on  fasse  usage  dans  l'économie 
rurale  en  France  sont  ceux  des  femelles  de»  ruminants 
en  domesticité,  telles  que  la  brebis,  'a  chèvre  ot  la  vache, 
et  celui  de  lïnicsio. 

\j&  lait  de  brebiu  ne  diffère  pas,  à  simple  vuo,  de  ce- 
lui de  vache;  c'est  de  tous  les  laits  le  plus  riche  en 
beurre  :  celui  qu'il  fournit  est  jauno-pùle,  do  peu  de 
consistance,  et  se  rancit  aisément.  Le  cnillé  est  abon- 
dant, gras,  visqueux  et  moins  ferme  que  celni  de  vache. 

Le  lait  de  chtrrt  est  plus  dense  que  celui  do  vache, 
et  moins  gras  que  celui  do  brebis.  Il  conserve  une  odeur 
et  une  saveur  propres  h  l'animal,  surtout  lorsque  la  chè- 
vre entre  en  chaleur.  C'est  celui  qui  fournit  lo  moins 
do  beurre,  mai*  le  plus  de  fromnge  :  le  beurre,  constam- 
ment blanc,  e->t  ferme,  d'une  saveur  douce  et  agréable 
et  se  conserve  longtemps  frais;  le  fromage  très  abon- 
dant est  assez  consistant  et  comme  gélatineux. 

ÏAi  lait  de  rwhe,  qui  est  le  plus  fréquemment  employé, 
contient  moins  de  beurre  que  celui  de  brebis  et  plus  que 
celui  de  chèvre.  Son  fromage  est  aus«i  moins  abondant; 
mais  les  principes  se  sépurent  avec  plus  de  facilité. 

Le  lutt  d'dnette  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de 
femme;  il  donne  une  crème  qui  n'est  jamais  épaisse  ni 
abondante.  Il  contient  aussi  moins  de  matière  cuseeuso 
que  ceux  de  vache,  «le  chèvre  et  de  brebis,  et  celte  ma- 
tière est  plus  visqueuse.  , 

ïas  meilleur  lait  de  vache  n'est  ni  trop  clair  ni  trop 
épais;  il  est  d'un  blanc  mat,  d'une  saveur  douce  et  agréa- 
ble. Au-dessus  du  15"  il  s'aigrit  en  peu  de  temps;  cette 
acidification  s'opère  dans  l'espace  de  quelques  heures 
au-dessus  de  2«J  a  2o".  Par  cette  prompte  coagulation 
la  matière  caséeuse  enveloppa  et  entraîne  la  crème,  qui 
se  précipite  en  môme  temps  qu'elle  et  ne  peut  plus  mon- 
ter a  la  surface.  La  température  la  plus  favorable  à  la 
séparation  de  la  crème  est  celle  de  1 0  n  1  2". 

Les  variations  que  présonte  lo  lait  de  vache  sont  ex- 
trêmement nombreuses;  elles  portent  surtout  sur  la 
couleur,  la  saveur,  l'odeur,  la  consistance  ou  la  densité, 
la  quantité  des  princi|H>s  constituants  et  leurs  rapports 
entre  eux  ;  elle»  peuvent  être  dues  à  des  causes  extérieu- 
res on  n  l'animal  lui-même.  Les  phénomènes  extérieurs 
qui  peuvent  changer  la  qualité  du  lait  après  son  extrac- 
tion sont  :  toutes  les  variations  brusques  de  température, 
l'état  électrique  de  l'atmosphère,  l'humidité,  les  émana- 
tions insalubres,  etc.  Les  variations  dues  À  l'animal 
sont  encore  plus  nombreuses  :  ainsi  certaines  races  don- 
nent un  lait  de  qualité  différente  do  celui  des  autres  ra- 
ces. Cette  différence  s'observe  aussi  entre  les  animaux 
d'une  mémo  raçe,  dans  ceux  d'une  tuêiK:  ramille  cl 
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même  jusque  dans  le  même  individu,  dont  le  luit  peut 
changer  à  chaque  saison,  chaque  jour,  à  chaque  traite 
et  a  chaque  instant  par  une  foule  de  causes  souvent  dit' 
ficiles  à  apprécier.  Les  principales  sont  l'organisation 
et  l'état  physiologique  de  l'animal,  son  âge,  les  soins  et 
l'alimentation  dont  il  est  l'objet  :  ainsi  il  parait  certain 
que  cette  altération  si  fréquente  du  lait,  par  suite  de 
laquelle  la  crème  se  colore  eu  bleu,  est  due  n  diverse» 
variétés  de  plantes  dont  les  vaches  se  nourrissent  acci 
don  tellement. 

Le  lait,  de  même  qu'un  grand  nombre  de  substance* 
organiques,  se  conserve  très  bien  et  pendant  longtemps, 
lorsqu'il  est  chauffé  pendant  un  certain  temps  à  10U-. 
dnns  un  vase  qui  en  est  rempli  le  plus  complètement 
possible,  puis  fermé  hermétiquement  ;  mais  le  beurre 
s'en  sépnre  malgré  tout  par  l'agitation  qu'occasionne  le 
transport;  conservé  par  ce  moyen,  le  luit  n'offre  pas  lu 
snveur  qu'il  présente  à  l'état  naturel,  ù  cause  de  l'élé- 
vation de  tempérnturc  à  laquelle  il  a  été  soumis  ;  mais 
il  est  agréable  et  peut  devenir  d'une  grande  utilité  dans 
une  foule  de  circonstances . 

Suivant  M.  Hraconnot,  un  litre  de  luit  chauffé  à  4o°, 
dans  lequel  on  \ersu  l'acide  hydro-cliloriqne  très  faible, 
en  quantité  suffisante  pour  le  coaguler,  donnera  un  caillé 
qui,  traité  à  une  douce  chaleur,  par  2  grammes  de  car 
bonnte  de  soude,  fournit  1/2  litre  d'une  capècu  de  crème 
ou  de  frangipane  qui  peut  être  employée  ii  lu  prépara- 
tion de  divers  mets,  et  qui,  dissoute  et  sucrée,  doua  • 
une  liqueur  plus  agréable  que  le  lait. 

Suivant  le  même  chimiste,  lorsqu'on  chauffe  pendant 
quelques  instants  il  100*,1000  pnrtiesdn  fromage  blanc, 
on  obtient  une  masse  élastique,  qui  lavée  à  plusieurs  re- 
prises à  l'eau  bouillante,  puis  bien  divisée,  chauffée 
avec  de  l'eau  et  2  p.  4/2  de  bi  carbonate  de  potasse,  et 
évaporée  en  agitant  continuellement,  donne  une  inasM: 
molle  qui  se  dessèche  ù  l'air  en  passant  à  l'état  de  lames 
d'un  iilnuc  jaunâtre,  demi  transparentes,  d'une  saveur 
agréable.  Cette  matière  est  extrêmement  solul.lo  dans 
l'eau  et  se  conserve  très  bien  à  l'air;  sucrée  et  aroma- 
tisée elle  pourrait  servir  de  nourriture.  La  dissolution 
chaude  colle  très  solidement  la  porcelaine,  le  verre,  1  • 
bois,  la  pierre,  le  papier  ;  on  peut  s'en  servirpour  lustrer 
hs  étoffes. 

On  a  proposé  comme  moyen  do  conserver  le  lait  aan> 
empêcher  d'en  extrait  lu  crème  et  de  préparer  du  bon 
beurre,  d'y  mêler  par  litre  une  cuillerée  à  bouche  d'une 
eau  préparée,  en  distillant  6  litres  «l'eau  avec  G1  de  ra- 
dis sauvage  et  retirant  9  litres  du  produit.  Iaî  lait 
conserve  huit  jours  sans  altération  et  les  insectes  nu 
peuvent  en  approcher. 

Lutin,  ou  trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
|  laïtolme  ou  tafttinr,  du  lait  réduit  en  put*3  seche,  par 
1  l'évaporation  au  moyen  de  (  air  froid  qu'on  y  fait  pas- 
ser. Il  suffit  de  délayer  cette  matière  dans  1  eau  pour  re- 
produire le  lait 

A  l'aria,  ou  la  fraude  s'exerce  sur  lo  lait  d'une  mu- 
nière  extrêmement  étendue,  ou  ne  vend  ce  liquide  qu'a 
près  l'avoir  écumé,  et  on  y  ajoute  souv eut  une  emulsiuii 
d'amande*  ou  de  graines  de  chénevis;  souvent  aussi 
on  y  niê'.e  «le  la  farine  pour  lui  donner  de  lu  consistance, 
et  on  le  colore  au  moyeu  du  jus  de  carotte-,  on  d'uue 
petite  quantité  de  curcutua  ou  do  safran. 

LACTOMÈrHK.  Le  luctomètre,  ou  instrument  pro- 
pre à  mesurer  la  quantité  de  crème  fournie  pur  le  lait, 
est  d'un  emploi  bien  précieux  dan»  une  forme.  Ces: 
ainsi  qu'il  permettra  d'apprécier  la  richesse  en  crème 
,  ete.n  beurre  de  tout  le  lait  qu'on  recueille,  ainsi  que 
celle  du  produit  de  clia  <nc  animal  en  particulier,  sui- 
vant la  saison,  l'état  d«;  santé,  la  buiiiKi  ou  mauvaise 
condition,  le  régime  alimentaire,  etc.;  «le  mêler  «le* 
laits  «le  richesses  diverses  pour  en  obtenir  des  produit* 
particuliers;  de  mesurer  la  quantité  «lu  crème  fournie 
par  un  lait  qu'on  achète,  et  de  ne  le  payer  exactement 
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qu'à  an  prix  proportionnel  à  cette  quantité;  de  consta- 
'it  m  l'on  recueille,  dans  ses  manipulations  en  grand, 
toute  la  matière  butyreuse  indiquée  par  les  essais  en 
petit  ;  d'apprécier,  dans  les  laiteries  banales,  la  richesse 
du  lait  apporté  pal  chuque  associé,  afin  de  répartir  1rs 
bénéfices  proportionnellement  à  la  quantité  de  matière 
utile  et  marchande  qu'il  apportera,  etc. 

Le  lactomètre,  invent.-  en  Angleterre  par  Banks,  et 
importé  en  Franco  par  M.  de  Valeourt,  ou  celui  de 
M.  Schubler,  est  un  tube  de  verre  de  16  centimètres  de 
hnuteur,  40  millimètres  de  diamètre  intérieur,  ouvert 
par  le  haut,  fermé  par  le  bas,  et  porté  sur  un  pied  cir- 
culaire. Ce  tube  peut  contenir  un  pou  au-delà  de  2  dé- 
cilitres. A  partir  de  sa  base,  on  a  désigné,  par  un 
cercle  gravé  au  diamant,  chaque  demi-décilitre,  c'est- 
à-dire  la  hauteur  a  laquelle  atteindraient  1/2,  4  1/2 
et  2  demi-décilitres  de  liquide,  si  on  les  versait  dans  le 
tube.  La  hnuteur  du  tube,  depuis  le  fond  jusqu'auprès 
du  quatrième  cercle  qui  marque  2  décilitres,  n  été  par- 
tagée en  100  parties  égales,  et,  à  partir  de  ce  dernier 
cercle  où  se  trouve  marqué  le  0"  ou  zéro  de  l'échelle, 
c'est-à-dire  le  point  où  elle  commence,  on  a  gra>é  sur 
le  verre,  en  descendant,  30  de  ces  degrés  ou  parties 
égales.  Voici  maintenant  l'usage  qu'on  peut  faire  de 
cet  instrument.  On  verse  dans  le  tube,  et  avec  précau- 
tion, du  lait  jusqu'au  cercle  supérieur  ou  bien  au  point 
marqué  0~,  et  on  l'abandonne  à  lui-môme  pendant 
24  heures  plus  ou  moin».  La  crème  monte  peu  à  peu  ; 
et  lorsque  son  épaisseur  est  stationnaire,  on  lit  sur 
l'échelle  le  nombre  de  degrés  ou  centièmes  qu'occupe 
cette  partie  butyreuse,  et  cette  proportion  indique  la 
richesse  en  crème  du  lait,  ou  fa  valeur  vénale.  Par 
exemple,  si,  après  avoir  mis  du  lait  en  expérience, 
on  trouve,  après  24  heures,  que  In  cn-me  montée  oc- 
cupe 14  parties  ou  degrés  do  l'échelle  graduée,  on  en 
conclura  que  ce  lait  fournil  44  pour  100  de  crème,  ce 
qui  permet  d'apprécier  sa  valeur.  Des  expériences  com- 
paratives ont,  eu  effet,  prouvé  que  dans  un  même  lait 
pur,  puis  mélangé  avec  un  quart,  moitié  et  trois  quarts 
.l'eau,  l'épaisseur  de  la  couche  de  crème  diminue  pro- 
portionnellement à  la  quantité  de  lait  enlevé  et  rem- 
placé par  de  l'eau,  ou  que  le  nombre  de  centièmes  oc- 
cupé par  cette  crème  indiquait  très  approximativement 
la  richesse  du  lait.  On  peut  faire  monter  la  crème  plus 
promptement,  en  plongeant  le  lactomètre  dans  un  bain- 
marie  maintenu  à  une  température  de  30  à  36  degrés  ; 
mais  il  vnut  mieux  ut  tendre  sa  séparation  spontanéo  à 
la  température  ordinaire.  Il  importe  do  remarquer, 
qunnd  on  en  fait  usage  pour  le  lait,  que  la  quantité 
de  crème  n'est  pas  la  mesure  do  celle  du  beurre,  Ut 
quantités  égales  de  crème  donnant  souvent  un  poids 
fort  différent  en  beurre. 

Les  aréomètres,  les  galnctomètres,  et  autres  instru- 
ments qu'on  emploie  souvent  pour  mesurer  la  qualité 
du  lait  au  moyen  de  la  densité  ou  pesanteur  spécifique 
de  ce  liquide,  sont,  soub  ce  rapport,  des  instruments 
inlidèles,  la  densité  du  lait  n'étant  nullement  la  mesuré 
de  sa  richesse  en  crème,  et  pouvant  d  ailleurs  être 
modifiée  par  une  foule  de  moyens  qui  ultèrent  la  qualité 
du  lait,  et  sont  destinés  à  en  imposer  à  l'acheteur  igno- 
rant ou  indiffèrent. 

LAITIER.  On  donne  ce  nom  aux  scories  terreuses 
que  l'on  obtient  dans  le  travail  des  minerais  métalli 
•  lues,  et  particulièrement  de»  rainerais  de  fer,  au  haut- 
lourneau.  On  les  emploie  dan»  beaucoup  do  localités 
;».ur  faire  des  briques,  etc.,  en  k-s  moulant  nu  sortir  du 
Iburncau.  Déjà,  en  4838,  M.  Gaultier  de  Claubry  pro- 
posait do  diminuer  la  fragilité  de  ces  matières  vitreuse-» 
«  u  les  soumettant  à  un  refroidissement  très  lent,  et  cou 
««illait  d'appliquer  la  chaleur  perdue  des  hauts  four- 
neaux a  exéc  uter  ce  recuit.  Tout  réeemmeu  ,  i\  a  été 
pris  un  brevet  d'invention  a  ce  sujet;  Ici  auteurs  igno- 
i  aient  probablement  les  faits  que  nous  venons  de  r.ip-  \ 


peler  ;  ils  avaient  principalement  pour  but  de  mouler  les 
laitiers,  sous  forme  de  pavés,  qui  pussent  offiir  une  ré- 
sistance do  beaucoup  supérieure  a  celle  des  pavés  de 
grès  ordinairement  employés,  et  une  forme  bien  plus 
régulière. 

LAITON,  CUIVKE  JAUNE  {angt.  brass,  atf.messit.g). 
Lo  cuivre  allié  avec  des  quantités  convenables  de  zinc 
forme  le  laiton;  cet  alliage  reufermo  presque  toujours 
de  petites  quantités  de  plomb,  de  fer  et  d'élain,  qui  lui 
communiquent  des  propriétés  particulières.  Le  laiton 
est  d'un  jaune-  d'or  plus  ou  moins  vif,  ductile  et  mal- 
léable à  froid,  cassant  a  chaud,  aisément  fusible  et  se 
moulant  avec  facilité.  Sa  densité  varie  de  8,20  à  8,90, 
suivant  sa  composition.  Sa  dureté,  sa  ténacité,  et  sa 
densité  diminuent  par  la  trempe  ;  il  est  moins  altérable 
à  l'air  que  le  cuivre  rouge. 

Le  laiton  destiné  au  tour  doit  être  un  peu  sec  afin  d* 
ne  pas  graisser  les  outils  :  il  se  compose  de  b1  à  65  dr> 
cuivre,  de  36  a  38  de  zinc,  2,15  à  2,5  de  plomb  et  0,25 
à  0,40  d'étain. 

Le  laiton  pour  la  tréfilcrie  doit  surtout  être  très  te- 
nnce,  et  se  compose  de  64  à  65  de  cuivre,  33  à  34  de 
zinc,  0,8  d'étain  et  de  plomb. 

Le  laiton  qui  doit  être  travaillé  au  marteau  doit  mi  • 
fermer  environ  70  de  cuivre  et  30  de  zinc. 

Dans  les  fonderies  de  la  marine,  la  composition  de 
laiton  est  comme  suit  :  première  tjualité,  cuivre  76, 
zinc  24  ;  deuxième  qualité,  cuivre  8o.  zinc  1  i,  plomb  I . 

Le*  alliages  dits  similor,  pinschbech  ou  métal  un 
prince  Robert,  etc.,  varient  beaucoup  de  composition, 
muis  les  principaux  qu'on  emploie  sont  :  1°  cuivre  8U, 
zinc  20,  composé  tendre,  à  cassure  luisante  et  d'un 
beau  jaune;  2°  cuivre  84,  zinc  16,  alliage  d'un  jaune 
plus  beau  que  le  précédent  ;  3"  cuivre  86,  zmc  1  4,  com- 
posé d'un  jaune  brillant;  4°  cuivre  88,  zinc  12,  mé- 
lange d'un  grain  plus  fin  que  les  précédeuts  et  d'une 
couleur  d'or.  En  introduisant  dans  tous  ces  alliages  un 
peu  de  plomb,  on  arrive  à  leur  donner,  lorsqu'ils  ?out 
polis,  uu  certain  reflet  qui  les  fait  ressembler  n  i'or 
vert. 

Le  tombac  ou  cuivre  blanc  se  compose  de  cuivre  97, 
zinc  2,  arsenic  1  ;  il  est  d'autant  plus  cassant  qu'il 
renferme  plus  d'arsenic  ;  il  se  lime  et  se  polit  bien  ;  ou 
s'eu  sert  pour  fabriquer  des  instruments  de  physique, 
des  boutons,  etc.  D'abord  blanc,  lorsqu'il  fient  d'être 
poli,  il  se  ternît  promptement  à  l'air  et  prend  une  cou 
leur  grise.  On  fuit  encore  du  cuivre  blanc  qui  peut  servir 
pour  les  miroirs  de  télescopes,  en  ajoutant  au  cuivre  et 
a  l'arsenic  une  faible  proportion  de  platine. 

Knfin,  on  donne  le  nom  do  chrysocale  à  un  alliage, 
ordinairement  formé  de  92  de  cuivre,  6  de  zinc  et  6  ti'é 
tain,  qui  se  lamine  en  feuille*  très  minces  a  l'usage  de* 

fabricants  de  bijoux  faux,  et 
prend  bien  la  dorure. 

Le  laiton  se  fabrique  soit 
en  alliant  directement  le  zinc 
et  le  cuivre,  soit  eu  fondant 
le  cuivre  avec  de  la  calamine 
(carbonate  de  zinc  ordinaire- 
ment mélangé  de  silicate  de 
zinc)  grillée,  des  cadmies 
zincifères  ou  kiess,  ou  de  la 
blende  (sulfure  de  zinc)  gril- 
lée. 

La  fonte  du  laiton  se  fait 
dans  des  creusets  à  vent  plu 
vé*  près  des  fourneaux  n  vent. 

Les  tig.  1 364  et  1 365  don- 
nent le  plan  et  la  coupe  dos 
anciens  fours  à  laiton ,  nu 
charbon  de  bois  d'ikgcr- 
muhle,  eu  Prusse,  contenant 
1366.  8  pots  :  n,  foyer;  *>,  grille 
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en  fonte,  recouverte  d'une  couche  d'argile  battue ,  per- 
cée de  trou»  correspondant»  à  ceux  de  la  grille;  d,  cen- 
drier; t,  porte  du  cendrier;  h,  h,  niveau  du  sol  de  Ta- 
ulier; g,  châssis  de  fer  garni  d'argile  servant  à  fermer 

4366. 


4367. 

la  partie  supérieure  du  fourneau.  Les  fig.  4366  et  4367 
représentent  les  pinces  employées  pour  introduire  et 
retirer  les  creusets. 


Les  6g.  436H  et  4369  re- 
présentent en  plan  et  coupe 
les  fourneaux  à  laiton  con- 
»truits  plus  récemment  n 


fabrique  le 
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nt  chauffes  à  la  houille  et 
renferment  quatre  creusets, 
a,  voûte  à  jour  en  briques 
sur  laquelle  on  place  les 
creusets  ;  c,  grille  sur  la- 
quelle on  charge  le  com- 
bustible par  la  porte  d  ;  t, 
registre  servant  à  régler 
l'arrivée  de  l'air  à  travers 
la  grille  ;  (,  canal  qui  con- 
duit la  cendre  et  le»  escar- 
billes dans  le  cendrier  g. 

Les  pou  ou  creusets,  lé- 
gèrement coniques,  ont  une 
hauteur  à  peu  prés  double 
de  leur  diamètre  à  la  partie 
supérieure  et  reçoivent  uno 
charge  de  60  à  90*  de  matières. 

Enfin,  dans  quelques  usines  françaises  on 
laiton  dans  des  fours  à  réverbère,  ce  qui  procure  une 
économie  en  combustible,  mais  donne  lieu  en  revanche 
a  un  déchet  plus  considérable  sur  les  matières  premières. 

Lorsque  le  laiton  est  fondu,  on  le  coule  dans  des  mou- 
les en  granité.  Ce*  moules,  représentés  en  coupe  et  en 
plan  rig.  4370  et  4374,  consistent  en  deux  plaques  de 
*,  a,  de  4 •,70  de  long  sur  0",95  de  large  et  0",30  d'é- 
paisseur, enveloppées  de  cadres  en  fer  b  b,  et  maintenues 
a  une  distance  convenable  l'une  de  l'autre  par  l'iuter- 
poaition  des  barres  de  fer  latérales  g,  dont  l'épaisseur 
est  celle  de  la  plaque  à  couler.  La  plaque  de  granite  in- 
férieure est  encastrée  dans  un  fort  plaucher  ff,  solide- 
ment 6xée  au  madrier  c,  qui  est  arrondi  à  l'un  de  ses 
angles  de  manière  à  pouvoir  tourner  sur  les  poutres  e, 
placées  au  fond  de  la  fosse  dd.  Avant  de  couler,  on  re- 
couvre les  deux  faces  du  moule  d'une  couche  d'iirgile 
grasse  tr.-s  mince ,  que  l'on  unit  bien  et  que  l'on  fuit 
sécher  d'abord  a  l'air  et  ensuite  avec  des  charbon»  rou- 
ges, puis  on  les  burbouille  avec  une  bouillie  de  bouse  de 
vache  :  ce  dernier  enduit  se  carboniso  à  chaque  coulée, 
et  par  suite  doit  être  répété  chaque  fois,  tandis  que  la 
couche  d'argile  peut  servir  à  4  5  et  même  20  coulées  sans 
avoir  besoin  d'être  renouvelée.  Cela  fait,  on  place  les 
règles  g,  on  abaisse  la  plaque  de  grnnlte  supérieure  par 
un  mouvement  de  bascule  à  charnière  facilité  par  un 
contre-poids ,  on  les  réunit  solidement  au  moyen  des 
longs  boulons  o,  o,  et  des  pièces  m,  t,  A-,  /,  ou  fait  tourner 
le  moule  avec  le  madrier  c  sur  le-  poutre»  t,  de  manière 
m  lui  donner  une  inclinaison  d'environ  30"  sur  l'horizon, 
et  l'on  coule  le  laiton  par  l'orifice  h,  à  ce  destiné.  Aus- 
s;tôt  apie»  1h  coulé»  on  ramène  le  moule  dans  la  posi- 


tion horizontale,  on  ouvre  le  moule,  on  retire  la  feuille 
de  laiton,  on  enduit  de  nouveau  de  bouse  de  vache  le» 
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de  granite.  et  on  ! 
une  nouvelle  coulée. 

Ix>rsqne  l'on  prépare  le  laiton  au  moyen  de  la  cala 
mine,  il  n'est  pas  possible  d'y  faire  eutrer  plus  de  27  h 
28  p.  400  de  zinc  :  si  la  proportion  de  ce  métal  doit  être 
plu»  grand':,  on  en  ajouU  une  certaine  quantité  à  la 
fonte  ;  généralement  même  on  fait  l'opération  en  deux 
fois,  en  fabricant  d'abord  un  alliage  à  20  p.  4  OU  de 
zinc,  connu  sous  le  nom  d'arcol,  et  le  traitant  de  nou- 
veau comme  du  cuivre  neuf.  On  fond  ensemble ,  par 
exemple,  dans  chaque  pot,  à  l'usine  de  Jemmnpes,  30* 
do  cuivre  rosette  de  Drontheim,  20*  de  calamine  grillée, 
40*  de  kiess,  et  46*  de  charbon  de  bois  pour  réduire  la 
calamine,  et  on  obtient  37*  4/2  d'arcot;  on  emploie  en- 
suite les  mélanges  suivants,  selon  que  l'on  veut  obtenir 
un  laiton  sec  ou  un  laiton  gras  :  pour  le  laiton  sec  que 
l'on  coule  en  planches,  diUs  plaies,  ou  en  bandes  do 
0",045  d'épaisseur,  dites  bonde*  de  fil,  en  emploie  :  cui- 
vre rosette  4  i*,  mitraille  janne  (vieux  laiton)  9*,  aroot 
20*  4/2,  calamine  grillée  et  kiess  30*.  charbon  de  bois 
16*,  et  quand  la  matière  bien  fondue  est  réunie  dans  un 
seul  pot,  on  y  ajout-  3*  de  zinc  en  fragments  :  ou  ob- 
tient 54*  de  Initon  renfermant  65  4/2  p.  4  00  de  cuivre 
et  34  4  /i  p.  400  rie  zinc.  Pour  le  laiton  gras,  qui  sert 
surtout  a  faire  les  épingles,  on  emploie  :  cuivre  rosette 
45*,  miuaille  jaune  5*.  arcot  20*.  calamiue  grillée  et 
kie»s  30*.  charbon  de  Ik>'>s  46*.  et  on  ajoute  à  la  tin  4* 
de  zinc.  Du  reste,  ces  proportion»  varient  suivant  la  na- 
ture des  matières  premières  et  la  composition  du  zinc 
que  l'on  veut  obtenir. 

La  fonU  de  l'arcot  et  celle  du  laiton  s'exécutent  de 
la  même  manière  :  le  fourneau  éUnt  chauffé  au  rouge, 
on  retire  successivement  les  creuseu  pour  y  introduire 
la  charge  voulue,  en  ayant  soin  de  placer  le  cuivre  et 
l'arcot  a  la  partie  supérieure.  Les  creuseU  chargés  et 
remis  duns  le  fourneau  on  remplit  celui-ci  de  houille, 
puis  on  ferme  l'ouverture  supérieure  de  celui  ci  avec  1» 
plaque  à  ce  destinée.  On  ménage  la  chaleur  pendant 
6  «  7  heures  ;  au  bout  de  ce  temps,  le»  creusets  sont  au 
rouge-bUnc;  on  ranime  nW«  le  l  u  en  chargeant  de 
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nouvelle  bouille.  Peu  Je  temps  après  avoir 
donné  ce  coup  de  feu,  la  fumée  de  zinc  com- 
mence ù  paraître  et  indique  que  lu  ré  hic: ion 
de  !a  calamine  s'opère;  on  ralentit  alors  un 
peu  le  feu ,  afin  que  le  cuive  no  fonda  pas 
trop  rapidement  et  qu'il  ait  le  temps .  on 
tombant  goutte  à  goutte,  de  M  combiner 
avec  le  zinc  qui  *e  réduit.  Au  bout  de 
40  heures  environ,  la  fonte  est  terminée,  il 
ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  des  creusets  et 
l'alliage  s'est  rcuui  au  fond  ;  on  retire  alors 
chaque  creuset  du  fourneau  ;  en  enlève  in  co 
une  espèce  de  cuillère  en  fer  les  escarbilles 
qui  recouvrent  le  bain  métallique ,  et  l'on 
réunit  dan»  un  seul  creuset  l'alliage,  qui  se 
trouve  dans  chacun  des  huit  ou  quatre  creu- 
sets. On  laisse  ensuite  reposer  pendant  quel- 
que temps,  pour  que  les  impuretés  se  por- 
tent à  la  surface  de  l'alliage  ;  on  les  enlève 
alors  avec  une  cuillère  en  fer  fixée  à  un  long 
manche  en  bois,  et  ou  coule  le  laiton  dans 
le  moule  que  nous  avons  décrit  :  on  con- 
somme environ  3  parties  do  bouille  pour 
4  de  laiton  obtenu. 

Quand  on  fabrique  le  laiton  au  moyen  du 
cuivre  et  du  zinc  métallique,  comme  cela  a  lieu  en  France 
et  en  Angleterre,  on  met  au  fond  des  creusets  le  zinc  en 
morceaux ,  et  on  le  recouvre  de  cuivre  en  morceaux  ou 
mieux  grcnaillé  :  tuntôt  on  fabrique  alors  le  laiton  en 
une  seule  opération,  tantôt  en  deux  ;  on  opère  du  resto 
tout  à  fait  comme  dans  le  cas  précédent.  La  fonte  dure 
un  peu  moins  longtemps  et  la  perte  eu  zinc  est  peu  con- 
sidérable. 

Les  plaques  de  laiton  sont  ordinairement  découpées 
on  bandes  à  la  cisaille,  puis  laminées;  ce  laminage 
s'exécute  à  froid;  après  deux  ou  trois  passes,  lo  laiton 
doit  être  recuit  avant  d'être  laminé  de  nouveau  par 
troussai  du  2,  4  ou  8  touilles,  comme  la  tôle  et  le  cuivre. 

Les  fourneaux  dans  lesquels  s'exécute  le  recuit  sont 
de  deux  formes  suivant  la  dimension  des  feuilles  do 
laiton.  Les  petits  qui  peuvent  avoir  4"  de  long,  ont  à 
chaque  extrémité  une  chauffe  de  0",,3-'l  env  iron  de  large, 
et  la  voûte  a  la  forme  d'un  cylindre  dont  l'axe  est  pa- 
rallèle au  petit  côté.  La  sole,  formée  de  briques  posées 
de  champ,  est  horizontale.  Sur  le  devant  du  fourneau 
existe  une  large  porte  que  l'on  soulève  à  l'aide  d'un  le- 
vier ou  d'un  contre-poids.,  et  qui  glisse  outre  deux  cou- 
lisses en  fonte.  Le  plus  ordinairement  ce  fourneau  n'a 
pas  do  cheminée,  si  ce  n'est  une  botte  placée  au-dessus 
de  la  porte,  pour  que  la  fumée  ne  se  répande  pas  dans 
l'atelier.  Quelquefois  la  voûte  est  percée  de  trous, 
comme  dans  les  fours  de  verrerie. 

I.es  feuilles  de  laiton  sont  placées  les  unes  sur  les  au- 
tres; mais  pour  que  la  chaleur  circule  entre  elles,  on 
les  sépare  par  «lea  rognures,  et  la  première  repose  sur 
doux  barres  de  fer  placées  longitudiuulemcnt  sur  la  sole 
du  fourneau. 

Les  grands  fourneaux  représentés  en  plan  fig.  4372, 
en  coupe  longitudinale  fie  137.1,  et  en  coupe  transver- 
sale fig.  137 t>i  ont  jusqu'à  8", 33  de  longueur  sur  4  "',66 
de  largeur.  La  sole  f  a  4""  de  largeur;  sur  chacun  de 
ses  eô;és  et  dans  toute  sa  longueur  règne  une  grille  6  6, 
de  U-,33  de  large,  qui  n'en  est  séparée  que  par  un  petit 
mur  de  0-.U55  a  0-.083;  la  voûte  du  fourneau  est  per- 
cée de  6  ii  8  ouvertures  t,  e,  qui  conduisent  la  fumée 
<ian*  le  rampant  h,  d'où  elle  se  rend  dans  la  cheminée  i. 
A  chaque  extrémité  du  fourneau,  il  y  a  une  porte  en 
tonte  qui  glisse  dans  de*  coulisses  en  fonte,  et  qu'on 
peut  soulever  a  l'aide  de  leviers  ou  de  conirc-poid*.  Sur 
la  Mile  du  fourneau  existe  un  chemin  de  fer  a«,  sur  le- 
quel ou  fait  glisser  le  chariot  qui  porte  les  feuillet  de 
laiton  à  recuire  comme  nous  allons  l'indiquer. 

Les  feuilles  de  laiton ,  dont  la  longueur  est  souvent 
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de  8*",  ne  pourraient  pas 
Ctre  retirées  ni  mises  ui- 
sément  uno  à  une  dans 
le  fourneau;  comme  le 
laminage  H  fait  à  froid, 
on  les  y  place  toutes  à  In 
fois  et  ou  le»  relire  de 
môme.  A  oet  effet,  on  le* 
pince  d'abord,  en  les  sé- 
parant de  distance  en  di'- 
tunce  par  des  rognures, 
sur  un  chariot  eu  funte  a 
4  roues,  dont  la  longueur 
est  a  peu  près  égale  a 


celle  du  fourneau.  On  élève  ensuite  ce  chariot  avec 
une  grue  jusqu'à  la  hauteur  du  fourneau,  et  on  lo  fait 
glisser  sur  les  bandes  de  fer  qui  existent  sur  la  «oie 
Pour  ne  pas  perdre  de  chaleur,  on  a  deux  chariot», 
de  telle  sorte  que  lorsqu'on  en  retire  un,  on  en  place 
un  autre,  le  fourneau  reste  ainsi  toujours  chaud.  Ce 
moyen,  très  commode  pour  pincer  et  retirer  les  feuille, 
exige  une  grande  consommation  en  combustible,  parce 
qu'on  est  obligé  de  chauffer  inutilement  le  chariot,  don: 
le  poids  est  souvent  plus  considérable  que  celui  du  laiton 
à  recuire.  P.  deuette. 

LAMINOIR.  Voyez  KB. 

LAM PE.  Voyez  éclajrao». 

LAMPE  DE  Sl'KETE.  La  découvert-;  des  lampes  d  - 
sûreté  est  due  nu  célèbre  Davy,  qui  remarqua  que  iu 
flamme  produite  par  la  combustion  du  gaz  de  l'éclairage, 
obtenu  par  la  distillation  do  la  houille,  mfllé  il  quelque 
proportion  d'air  que  ce  soit,  est  interceptée  par  une  toile 
métallique  en  til  «le  1er  de  1U0  a  140  mailles  au  centi- 
mètre carré,  et  que  le  gnz  qui  se  dégage  dans  les  mine, 
de  houille  est  toujours  moins  inflammable  que  celui  qui 
sert  à  l'éclairage.  Ainsi,  quand  on  a  vi*>é  sur  le  réser- 
voir d'une  lampe  ordinaire  un  cylindre  formé  d'une 
semblable  toile  métallique,  le  mélange  d'air  et  de  ga- 
inflaminable  peut  brûler  à  l'intérieur  fans  que  l'inflam- 
mation se  propage  au  dehors.  Davy  constata,  toutefois 
qu'un  courant  d'uir  un  peu  vif  pourrait  faire  passer  1 i 
flamme  à  travers  du  treillis  métallique,  et  transmettr». 
alors  l'inflammation  au  dehors  ;  aussi  conseilla-t-il  data 
mettre  ii  l'abri  des  courant»  au  moyen  dVvrans,  ce  qui 
ne  se  fait  presque  jamais  et  a  quelquefois  donné  lien  a 
de  grave-,  accidents.  A  cela  près,  cette  lampe  est 
réellement  une  lampe  do  sûreté  très  efficace,  et  est  uni 
vir-ellctnent  empilée  dans  les  mines  a  grisou  En 
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France,  le*  règleme nU  de 
veut  Pemploi,  toutes  les 
mines  le  juge  nécessaire. 

La  fiij.  1375  donne 
une  élévation  de  la  . 
lampe  de  Davy  :  a  d, 
réservoir  d  huile,  tra- 
versé par  un  tube  dans 
lequel  passe  à  frotte- 
ment un  til  de  fer  re- 
courbe f,  qui  sert  à 
moucher  la  mèche  ;  6, 
pas  de  via  sur  lequel  ou 
vi»*e  le  cylindre  en  toile 
métallique;  r(fi*. 1376,, 
ouverture  fermée  par 
une  vis.  et  servant  à  ver- 
ser de  l'huile  dans  le  ré- 
servoir, avec  lequel  elle 
communique  pur  un 
tube  qui  plonge  jus- 
qu'en f  près  du  fond  de 
ce  réservoir.  Le  cylin- 
dre en  gaze  métallique 
est  entouré  et  protégé 
par  quatre  ou  six  gros 
lils  de  fer,  qui  se  réu- 
nissent au-dessus  do  la 
lampe  pour  former  l'an- 
neau qui  sert  à  lu  sus- 
pendre. Le  cylindre  est 
fermé  à  la  partie  supé- 
rieure, soit  par  une 
feuille  de  cuivre  ambou- 
tie  et  percée  do  petits 
trous  de  4  millim.  de 
diamètre  environ ,  au- 
tour de  laquelle  le  cy- 
lindre en  gaze  est  at 
taché  au  moyen  d'un  til 
de  1er,  logé  dans  une 
gorge  rentrnute  ména- 
gée ù  cet  effet,  soit,  le 
plus  souvent,  par  un 
double  cylindre  en  toile 
métallique  semblable  a 
celle  do  la  paroi  cylin- 
drique, comme  l'indi- 
que la  fig.  1375. 

IVs  lampes  ont  do 
0-,20  a  U-,ï5  de  hau- 
teur; ou  donne  envi- 
ron 0-.U6  de  diamètre 
au  cylindre  métallique, 
ayant  120  a  U0  mail- 
le» au  centimètre  carré. 

Ces  lampes  éclairent 
assez  peu,  et,  dans  les 
couches  de  houille  puis- 
santes, le  mineur  court 
risque  d'être  victime 
d'ébouleinents  subits , 
qu'il  aurait  prévus  s'il 
tût  pu  apercevoir  les 
tissures  «te  la  roche. 
D'un  autre  cô.é,  si  par 
tai M  du  mouvement  de 
la  lampe,  lorsqu'elle  e>t 
renversée  par  exemple 
DU  par  toute  autre 
cause,  il  vient  à  se  ré- 
pandre de  l'huile  sur  le 
treillis   métallique,  lu 


police  souterraine  en  prescri- 
lois  que  l'admiuistration  des 
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poussier  du  charbon  s'y  attache,  et  la  lumière  déjà  fuiblo 
que  répand  la  lampe  se  trouve  encore  considérablement 
diminuée.  En  outre,  comme  nous  l'avons  fait  remar- 
quer, un  courant  d'air  un  peu  vif  peut  faire  passer  la 
flamme  à  travers  l'enveloppe. 

Pour  remédier  à  ces  iuconvénionts,  Robert*  imagina 
d'entourer  le  cylindre  en  gaze  métallique,  sur  la  moi  ■ 
tié  ou  les  deux  tiers  de  sa  hauteur,  d'un  cylindre  en 
cristal  dd  (fig.  4377),  et  de  faire  arriver  l'air  néces- 
saire à  la  combustion  par  une  rangée  circulaire  de 
trous  percés  tout  autour  du  la  partie  supérieure  du 
réservi  ir,  à  la  hauteur  du  porte-mèche.  L'air  traverse 
deux  rondelles  annulaires  superposées  et  en  gaze  métal- 
lique très  serrée  Uh,  puis  est  conduit  de  manière  à  raser 
la  mèche,  au  moyen  d'un  tronc  de  cône  métallique  qui 
environne  celle-ci  et  est  coupé  &  la  hauteur  du  porte- 
mèche.  Cette  lampe  est  plus  sûre  que  la  précédente,  et 
la  vitesse  du  courant  ou  l'agitation  de  la  lampe  au  mi- 
lieu d'un  mélange  explosif,  ne  déterminera  jamais  le 
passage  de  la  flamme  au  dehors  ;  néanmoins  elle  est  peu 
usitée  dans  les  mines,  parce  qu'elle  donne  encore  moins 
de  lumière  que  la  lampe  de  Davy. 

Dans  la  lampe  de  M.  du  Mesnil,  essentiellement  dif- 
férente des  précédentes,  le  réservoir  d'huile  est  latéral  ; 
la  mèche  est  plate,  et  l'air  nécessaire  a  la  combustion 
est  amené  sur  les  deux  faces  par  deux  conduits  inclinés 
coiffés  d'une  gaze  métallique;  le  cylindre  en  toile  mé- 
tallique est  supprimé  et  remplacé  par  un  cylindre  très 
épais  eu  cristal  recuit,  qui  est  serré  entre  deux  plates- 
formes  et  partagé  par  des  tiges  en  61  do  fer,  assez  écar- 
tées pour  no  pas  intercepter  une  portion  notable  de  la 
lumière.  Au-dessus  de  la  plate-forme  supérieure  s'élève 
une  cheminée  d'un  diamètre  moindre  quo  celui  du  cy- 
lindre en  cristal,  et  dont  la  hauteur  est  assez  grande. 
Ello  est  a  double  paroi  :  la  paroi  interne  descend  un 
pou  dans  le  corps  de  la  lampe,  où  elle  s'évase  en  forme 
d'entonnoir  renversé.  La  cheminëo  se  termine  par  un 
oriheo  rétréci,  qui  n'est  garni  d'aucune  toile  métallique. 
Cette  lampe  offre  le  mémo  degré  de  sûreté  que  celle  de 
Robert* ,  tant  qu'elle  est  intacte,  et  éclaire  à  peu  près 
trois  foi»  autant  qu'une  lampo  de  Davy  consommant  la 
mémo  quantité  d'huile  ;  mai*  à  côté  de  ces  avantages, 
ello  a  l'inconvénient  d'être  d'un  transport  difficile  et 
souvent  impossible  dans  les  galerie»  basses,  à  cause  do 
sa  grande  hauteur,  qui,  y  compris  la  cheminée,  est  de 
0"*,40  à  0",45,  et  de  s'éteindre  très  facilement  par  le 
trausport,  par  suite  do  la  position  latérale  du  réser- 
voir. 

M.  Mueaoler  essaya  de  remédier  à  ces  inconvénients 
en  adoptant  une  disposition  particulière,  qui  lui  permit 
de  réduire  la  hauteur  de  la  lampe  aOM,25  environ.  Cette 
lampe,  qui  est  actuellement  nssez  répandue  dans  les 
minos  do  Belgique,  ot  qui  éclaire  comme  deux  lampes 
Davy,  a  son  réservoir  d'huile  disposé  do  la  même  ma- 
nière, ainsi  que  le  porto -mèche  et  la  tige  servant  de 
mouchette.  L'onvt-loppo  est  formée,  a  sa  partie  infé- 
rieure et  sur  les  2/5"  environ  de  sa  hauteur  totale,  d'un 
tube  en  cristal  r  cuit,  garanti  des  chocs  intérieurs  par 
six  tige*  verticales,  ajustées  inféricuroment  sur  une  vi- 
role qui  se  vii.se  sur  le  contour  du  réservoir,  et  suppor 
tant  à  leur  partie  supérieure  un  cercle  en  cuivre.  Au 
dessus  de  co  tube  est  un  cylindre  en  gaze  métallique, 
fermé  en  haut  par  un  chapeau  eu  cuivro  rouge  p  rcé  de 
trous.  A  la  jonction  do  ces  deux  cylindres  est  un  disque 
en  toile  métallique,  traversé  eu  son  milieu  par  un  tut* 
cylindrique  ou  légè ramant  conique,  en  tôlo  mince  ou  en 
1er- blanc,  qui  sert  de  cheminée,  et  descend  à  peu  près 
jusqu'au  milieu  de  lu  hauteur  du  cylindre  en  métal,  en 
«'évasant  à  son  orifice  inférieur  ;  il  se  prolonge  au-des- 
sus du  disque  jusqu'à  la  moitié  environ  de  la  hauteur  de 
l'enveloppe  en  gaze  métallique.  L'air  qui  alimente  la 
combustion  arrive  ainsi  par  la  partie  supérieure,  des- 
cend le  long  des  parois  du  cylindre  en  cristal,  et  les 
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produit*  «le  la  combustion  «'échappent  en 
tio  par  le  tube  central  qui  sert  de  cheminée.  Cette 
lampe  «st  au  moins  aussi  sûre  que  les  précédentes;  mais 
elle  s'éteint  aisément  par  l'agitation,  quoique  moins  fu- 
cileiuent  que  la  lampe  du  Mesnil,  et  elle  a  en  outre  le 
désavantage  de  ne  projeter  la  lumière  que  dans  une 
tfine  d'une  très  petite  hauteur,  par  s  iite  de  la  nécessité 
où  l'on  se  trouve  de  tenir  l'orifice  inférieure  de  la  che- 
minée en  tôle  très  rapproché  de  la  mèche,  afin  d'isoler 
le  courant  ascendant  des  gaz  brûlés  du  courant  d'air, 
qui  descend  le  long  des  parois  du  cylindro  en  oristal 
pour  venir  alimenter  la  combustion.  Cet  inconvénient 
est  surtout  très  grave  dans  les  galeries  d'une  grande 
hauteur  t>t  peut  donner  lieu  à  de  graves  dangers. 

r.t.rin,  M.  Combes  a  cherché  l'année  dernière  i»  réunir 
les  avantages  des  lampes  précédentes  dans  une  nouvelle 
lampe ,  représentée  en 
coupe  (fig.  4378).  Le  ré- 
servoir d'huile  est  disposé 
comme  dans  la  lampe  de 
Davy;  il  est  surmonte 
d'un  rebord  cylindrique 
percé,  dans  la  partio  con- 
tiguè'  au  couvercle  du  ré- 
servoir, de  quatre  ouver- 
tures rectangulaires  qui 
l'embrassent  sur  presque 
tout  son  pourtour,  et  of- 
frent une  surface  de  8  à 
8  centimètres  4  /i  carrés, 
et  par  lesquelles  arrive 
l'air  nécessaire  à  la  com- 
bustion. Cet  air  traverse 
une  ou  deux  rondelles  su- 
perposées, en  toile  métal- 
lique, de  1 50  à  200  ouver- 
tures au  centimètre  carré, 
posées  par  leur  contour 
sur  une  faillie  ménagée 
dans  le  rebord  au-dessus 
de  la  rangée  de  trous. 
Ces  rondelles  sont  main- 
tenues, ainsi  que  le  porte- 
mèche,  par  une  virole  vis- 
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sée  dans  une  petite  tubulure  filetée  qui  entoure  le  trou 
du  porte-mèche.  Un  disque  os,  embouti  en  forme  de  pa- 
villon de  cor,  percé  d'une  ouverture  circulaire  concen- 
trique à  la  mèche,  est  posé  par-dessus  les  rondelles,  et 
amène  au  centre  de  la  lampe  et  au  contact  de  la  flamme 
la  totalité  de  l'air  qui  a  traversé  les  toiles  métalliques. 
Ce  disque  est  maintenu  en  place  par  la  cage  qui  con- 
tient l'enveloppe  supérieure  de  la  lampe:  celle-ci  est 
formée  de  six  fils  de  1er  v  crticaux  assemblés  dans  deux 
viroles  en  cuivre  V,  V.  La  virole  inf.  irieure  V  se  visse 
dans  la  partie  supérieure  du  rebord  du  réservoir.  L'en- 
veloppe, qui  est  un  cylind.e  en  cristal  cr,  s'appuie  sur 
une  rondelle  de  drap  mi  de  cuir  collée  sur  le  contour  de 
la  virole  inférieure.  Elle  est  maintenue  en  place  par  la 
partie  supérieure  de  la  lampe,  qui  se  compose  d'une 
cheminée  cylindrique  en  Kilo  métallique  K,  protégée 
par  quatre  tiges  en  fil  do  fer,  d'une  virole  en  cuivre 
portant  une  rondelle  en  toile  métallique,  et  filetée  exté- 
rieurement pour  qu'elle  puisse  se  visser  dans  l'intérieur 
de  la  virole  V,  et  venir  presser  les  bords  supérieurs 
du  cylindre  en  cristal,  qui  est  ainsi  maintenu  en  place. 
Une  couronne  de  drap  est  collée, au  fond  d'une  gorge 
annulaire,  dans  laquelle  pénètrent  les  rebords  de  ce 
cylindre.  Enfin,  la  rondelle  en  toile  métallique  sup 
porte  a  son  centre  un  petit  tuyau  T  en  cuivre,  qui  s'en- 
fonce dans  l'intérieur  du  cylindre  en  cristal,  sert  de 
cheminée,  et  active  le  tirage  et  l'a«pirntion  de  l'air  par 
les  ouvertures  percées  au-dessus  du  réservoir.  Les  gaz 
brûles  passent  par  ce  tube,  arrivent  dnns  l'enveloppe  eu 


toile  métallique  K,  et  se  répandent  finalement  dan* 
l'atmosphère.  La  rondelle  en  toile  métallique,  au  centre 
de  laquelle  est  fixé  le  tuyau  T,  permet  aux  gaz  pro 
duits  par  la  combustion  de  s'échapper  entre  le  pourtour 
du  tuyau  T  et  ln  cylindre  en  .cristal,  de  sorte  qu'ils  ne 
peuvent  pas  s'accumuler  dans  cet  espace;  ce  qui  fait 
que  l'on  peut  agiter  fortement  cette  lampe  dans  l'air 
sans  l'éteindre.  Cette  lampe  est  aussi  sûre  que  les  pré- 
cédentes; sa  hauteur,  qui  n'est  que  de  0",  i'T,  en  rend 
le  transport  facile,  et  elle  donn<-  une  clarté  supérieure 
aux  lampes  de  Davy  et  Mucseier.  La  seule  précaution  à 
prendre  est  d'avoir  soin  d'enlever  la  rondelle  en  gaze 
métallique  placée  sous  le  pavillon  oi  pour  remplir  le 
réservoir  d'huile;  car  une  seule  goutte  d'huile  répan- 
due sur  cette  toile  suffit  pour  boucher  un  grand  nombre 
de  mailles  :  alors  la  lampe  fume,  et  le  verre  est  bientôt 
noirci.  r.  dedette. 

LAPIDAIRE  (art  dc)  (angl.  art  of  lapidary. 
ail,  steinschleifeiei).  La  taille  de  toutes  les  pierres  fines 
n'est  pas  très  différente  de  celle  du  diamant;  seule- 
ment, pour  ces  pierres,  on  n'a  pas  besoin  de  les  cliver 
pour  les  amener  à  la  forme  voulue,  parce  qu'étant  moins 
dures  que  le  diamant,  elles  se  laissent  très  bien  tailler 
sur  une  meule  avec  de  Vtgriue  (poussière  de  diamant), 
et  même  la  plupart  avec  de  l'émeri.  • 

Le  tour  du  lapidaire  se  compose  d'un  disque  métal- 
lique placé  horizontalement  et  tournant  avec  une  grande 
vitesse  ;  ce  disque  est  de  fer  ou  d'acier  non  trempé  pour 
les  diamants,  pour  les  autres  pierres  de  cuivre  ou  de 
plomb  qu'on  recouvre  près  du  bord  d'un  mélange  d'huii.- 
ctd'égriséeoud'émeri,  et  sur  lequel  on  presse  la  pierre  a 
tailler  suivant  l'inclinaison  convenable.  La  fig.  4379  re- 
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présente  une  vue  perspective  de  ce  tour  ;  le  bâti  qui  le  sup- 
porte a  environ  3"  de  long  sur  2-  de  hauteur,  les  mon- 
tants A,  A,  montés  sur  les  pieds  B,  B.  sont  reliés  de 
chaque  côté  par  lés  cinq  traverses  C,  D,  E,  F,  G; 
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le*  ileux  paires  de  traverses 
I  )  D,  FF,  sont  reliées  par  de 
fortes  pièces  m,  m,  qni  por- 
tent les  crapaudines  dans 
lesquelles  tournent  lesextré- 
mités  de  l'axe  du  disque  ou 
meule  métalliqne  f  fig.  4. '180, 
4381 ,4382et4383 -,  l'axe  H, 
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qui  porte  in  meule  I,  fixé  sur  le  collet  d,  est  terminé  par 
deux  pointes,  qui  tournent  entre  deux  poupées  a,  a,  que 
l'on  fixe  su  moyen  de  eoius  b,  b  ;  sur  la  partie  inférieure 
de  Taxe  H,  est  monté  un  mandrin  à  plusieurs  gorges  J, 
sur  l'une  desquelles  passe  la  courroie  sans  fin  qui  em- 
brasse la  roue  de  volée  L  (fig.  4  379)  ;  cette  dernière  ©st 
montéesur  un  arbre  coudéM  (fig.4  385et  4  386);  lié  en  *  c, 


ties  dans  une  monture  pleine;  elles  sont  ii visées  en 
deux  parties;  l'une,  nommée  rouronnt,  est  ordinaire- 
ment unetjyramide  à  six  face*;  l'autre,  dite  dentelle,  se 
compose  de  dix-huit  facettes  triangulaires  qui  rem- 
plissent tout  l'intervalle  entre  la  couronne  et  la  baie 


ûe  la  pierre 
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brillanti,  au  contraire,  se  montent  à  jour  ;  on 
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par  la  bielle  N,  et  figurée  pins  en  détail  fig.  438G,  au 
bras  d'une  potence  P,  à  laquelle  on  imprime  un  mou- 
vement circulaire  alternatif. 

Il  y  a  toujours,  comme  l'indiquent  les  figures  précé- 
dentes, deux  meules  montées  sur  le  même  bâti  ;  la  pierre 
à  tailler  (fig.  4388),  est  fixée  avec  un  peu  de  soudure 
d'étain  ou  de  mastic  à  l'extrémité  d'un  cylindre  dit  bâ- 
ton à  ciment,  retenu  dans  les  mâchoires  d'an  instru- 
ment appelé  cadran.  L'ouvrier,  en  s'appuyant  sur  nn 
«apport  a,  placé  près  de  la  meule,  présente  la  pierre  à 
l'action  de  cette  dernière  en  inclinant  le  cadran  suivant 
la  pente  qu'il  veut  donner  aux  facettes,  et  en  le  char- 
geant quelquefois  de  poids  pour  faire  mordre  davantage 
la  meule. 

Cette  opération  présente  quelques  difficultés  si  l'on 
vent  arriver  à  une  régularité  rigoureuse  qui  est  es  sen- 
ti elle  pour  multiplier  les  réflexions  et  les  réfractions  de 
la  lumière  psr  la  correspondance  des  facettes  ;  on  se 
sert  généralement,  à  Paris  et  à  Genève,  pour  y  nrrivor 
plus  sûrement,  d'un  cadran  perfectionné  représenté 
fig.  4389  et  4390  ;  le  bâton  à  ciment  c,  au  lieu  d'être 
directement  saisi  par  les  mâchoires,  posso  à  frottement 
un  cylindre  creux  c,  terminé  par  un  cercle  di- 
ff,  et  porte  une  aiguille  g,  qui,  par  sacorrespon- 
je  avec  les  degrés  de  ce  cercle,  permet  do  diviser 
exactement  la  circonférence  de  la  pierre  en  faisant  tour- 
ner le  bâton  a  ciment  dans  son  tube.  Une  vis  de  pression 
sert  â\  le  fixer  dans  chaque  position  où  l'on  veut  former 
uoe  facette.  Quant  à  l'inclinaison  de  la  pierre,  on  la 
règle  au  moyen  d'un  quart  de  cercle  d  placé  sur  le  côté 
de*  mâchoires  A. 

La  fig.  4394  qui  représente  un  bâton  n  ciment,  et  la 
fig.  4  392  qui  représente  un  tour  à  polir  les  pièces  d'hor- 
logerie en  acier,  n'ont  pas  besoin  d'une  plus  ample  des- 
cription. 

Aujourd'hui  les  diamants  no  se  taillent  que  de  deux 
:  en  ro*t  ou  en  brillant. 
sont  plates  par  dessons  et  sont  toujours  sei  - 
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les  divise  en  trois  parties  égales;  la  table  plaoée  uu- 
dessus  est  à  huit  ou  douze  pans  ;  la  partie  inférieure  ou 
rulaue  est  taillée  à  facettes,  qui  doivent  correspondre 
à  celles  de  la  partie  supérieure,  afin  d'augmenter  le  jeu 
de  la  lumière. 

L'opale  se  taille  en  cabochon. 

Les  autres  pierre»  précieuses  se  taillent  comme  les 
brilltr.ts. 


4393.  4394. 

Les  fig.  4393  et  4394  représentent  le  touret  et  les 
outils  qui  servent  à  opérer  la  gravure  sus  pierres  fines 
pur  un  travail  analogue  à  celui  du  lapidaire,  que  nous 
avons  décrit  à  l'article  oravuke. 

Voyez  pour  le  complément  de  cet  article  les  mots 

BUOCTI ER-JOA1LLIEK,  D1AMAKT,  ÉMERABDE,  PIK.lt 
REft-GEMMKB,  etC 

LAPIS  LAZULI  ou  lazuuti:.  Voyez  ourRF.ur.ii 
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LAQUE  (rame  ou  gomme).  Sorte  Je  résine  ou  de  I 
gomme  qui  exsude  do  plusieurs  arbres  de  l'Inde,  par 
suite  des  piqûres  faites  par  les  femelles  d'un  insecte  hé-  | 
miptère,  les  coant  Itwnt.  La  couleur  rouge  de  la  résine 
vient  de  ce»  insectes. 

Le  principal  de  ce»  arbres  est  le  croton  lacciftrum. 
L'insecte  s'y  multiplie,  se  fixe  à  l'extrémité  des  jeune» 
branches,  les  pique  et  s'ensevelit  dans  le  suc  qui  en 
sort.  C'est  en  coupant  les  tiges  et  les  branches  enduites 
•le  résine  et  de  couvée,  qu'on  récolte  la  laque.  Il  est  pré- 
férable de  récolter  la  laque  plutôt  avant  qu'après  la  sor- 
tie de  l'insecte. 

On  connaît  dans  le  commerce  trois  espèce*  de  laques  : 
In  laque  en  bâton,  la  laque  en  grains  et  la  laque  en 
écailles. 

La  laque  en  bâton  est  celle  qui  adhère  aux  extrémités 
des  branches  de  l'arbre.  Klle  y  forme  une  couche  d'un 
brun  foncé  d'une  épaisseur  variable,  et  renferme  de  il  à 
10  p.  400  d'une  matière  colorante  rouge  analogue  n 
celle  de  ln  cochenille.  Elle  est  transparente  sur  les  boni» 
et  présente  une  cassure  brillante.  Elle  offre  à  l'intérieur 
un  grand  nombre  de  cellules  disposées  circulaireincnt 
autour  du  bois,  et  dont  plusieurs  contiennent  encore  l'in- 
secte entier.  Cette  laque  possède  une  saveur  astringente, 
et  colore  Ut  salive  lorsqu'on  la  mâcltc  pendnnt  long- 
temps. Projetée  sur  des  charbons,  elle  brûle  en  répan- 
dant une  odeur  forte  et  agréable. 

La  laque  en  grain*  n'est  autre  que  ln  laque  en  bâton, 
qui  s'est  brisée  et  détachée  des  branches,  que  l'on  ré- 
duit en  poudre  grossière,  et  que  l'on  fait  bouillir  ensuite 
avec  une  faible  dissolution  do  carbonate  de  soude  pour 
eu  extraire  la  matière  colorante. 

Le  laque  en  écaille*  se  prépare  en  faisant  fondre  les 
deux  autres  espèces,  nprès  les  avoir  fait  bouillir  dans  de 
l'eau  pure  ou  légèrement  alcaline,  les  passant  ii  travers 
une  toile  et  les  coulant  sur  une  pierre  plate.  Cette  laque 
ressemble  beaucoup  nu  verre  d'antimoine,  mais  elle  va- 
rie de  couleur,  suivant  qu'elle  a  été  plus  ou  moins  pri- 
vée de  son  principe  colorant;  de  la,  les  noms  de  laque 
en  écaille,  blonde,  rouge  ou  brun*. 

La  laque  est  employée  comme  dentifrice  ;  on  s'en  sert 
dans  la  préparation  des  vernis,  pour  luter  les  pièces  de 
terre  et  de  faïence  et  pour  ln  fabrication  de  la  cire  a  ca- 
cheter. 

Ln  cire  rougo  de  qualité  supérieure  s'obtient  en  fai- 
sant fondre  à  une  donec  chaleur  48  parties  de  laque  en 
écaille,  4  i  p.  de  térébenthine  de  Venise  et  4  p.  de  baume 
du  Pérou,  et  mêlant  k  la  masse,  lorsqu'elle  est  en  fu- 
moo,  M  p.  de  vermillon.  Lorsque  la  masse  en  se  refroi- 
dissant commence  à  devenir  pâteuse,  on  la  roule  en  cy- 
liudre  ou  on  la  comprime  dans  des  moules  en  laiton. 
Dans  la  fabrication  do  la  cire  commune,  on  remplace 
une  grand»  partie  de  la  laque  par  de  la  colophane,  et  le 
vermillon  par  du  minium. 

La  matière  colorante  rouge  de  la  lnquo  en  bâton  esc 
employée  dans  la  teinture  (voyeï  ce  mot). 

1.AQUES  ('  ouleurt).  On  comprend  sous  ce  nom  tou- 
tes les  couleurs  matérielles  formées  parla  combinaison 
d'une  matière  colorante  organique,  avec  une  base  ter- 
reuseou  métallique,  qui  est  ordinairement  l'alumine  ou 
Poxydo  d'étain.  On  les  préparc  de  deux  manières  prin- 
cipales, soit  eu  mélangeant  Lu  décoction  de  la  matière, 
colorante  avec  une  dissolution  d'alun,  et  ajoutant  du 
carbonate  de  soude,  qui  décompose  l'alun  et  donne  lieu 
a  un  précipité  d'alumine  qui  entraîne  avec  elle  lu  ma- 
tière colorante,  soit,  lorsque  la  matière  colorante  est  sus- 
ceptible do  s'altérer  par  l'action  des  alcalis,  en  agitant 
sa  décoction  avec  do  l'alumine  en  gelée,  qui  détermine 
la  précipitation  de  la  matière  colorante. 

Le»  laques  les  plus  employées  sont  les  laques  rouge», 
qui  ont  pour  base  Je  bois  deBrésil,  la  garance  et  la  co- 
chenille. 

Pour  proparer  la  laque  de  garance,  on  fait  macérer 


cette  substance  Jans  l'eau  froide,  on  exprime  fortement 
le  résidu,  on  le  délaie  dans  l'eau,  et  on  recommence 
quatre  on  cinq  fois  ce  traitement  ;  on  fait  ensuite  bouil- 
lir le  résidu  avec  une  dissolution  d'alun,  et  l'on  préci- 
pite la  liqueur  filtrée  par  le  carbonate  do  sou«l«\ 

Quand  on  a  préparé  le  carmin,  le»  liqueurs  encore  . 
très  colorées  dont  il  s'est  précipité,  et  la  décoction  dr» 
mares  bien  filtrée,  servent  à  préparer  la  laque  carminée. 
On  y  mâle  2  parties  d'alun  pour  4  p.  de  cochenille,  et 
on  ajoute  quelques  gouttes  de  dissolution  d'étain,  puis 
une  quantité  suffisante  de  carbonate  de  soude  dissous 
dans  l'alun. 

L'oxyde  d'étain  se  combine  très  bien  avec  les  ma- 
tières colorantes,  mais  en  faisant  virer  leurs  teintes  na- 
turelles ;  ainsi,  en  ajoutant  un  excès  de  sel  d'étain  dans 
un  bain  de  cochenille,  on  obtient  une  laque  cramoisie 
très  belle. 

La  graine  d'Avignon  sert  à  préparer  la  laque  qui 
porte  le  nom  de  ittll  de  gram.  L'excès  de  carbonate  al- 
calin, que  l'on  emploie  pour  la  précipitation,  fait  virer 
la  couleur  au  brun-jaunâtre. 

LARMES  BATAVIQUES.  Voyez  VEanx. 

LATITUDES  et  LONGITUDES.  La  latitude  d'un 
point  est  l'angle  que  fait  la  ligne  zénithale  passant  par 
ce  point  avec  le  plan  de  l'équateur:  elle  est  mesurée 
par  l'arc  de  méridien  compris  entre  le  point  et  l'équa- 
teur. 

La  longitude  d'un  point  est  l'angle  que  fait  le  méri- 
dien passant  par  ce  point  avec  un  autre  méridien  ser- 
vant de  point  de  départ,  celui  de  l'Observatoire  de 
Paris,  par  exemple.  Cet  ongle  est  mesuré  par  l'arc  de 
l'équateur  compris  entre  ces  deux  méridiens. 

Jadis  les  navigateurs  prenaient  toujours  ponr  pre- 
mier méridien  celui  passant  par  l'Ile  de  Fer,  la  plus  oc- 
cidentale des  Iles  Canaries  ;  mais  aujourd'hui  les  Fran- 
çais prennent,  en  général,  pour  premier  méridien  celui 
passant  par  l'Observatoire  de  Paris,  tandis  quo  le» 
Anglais  et  les  Espagnols  placent  le  0  des  longitudes 
sur  le  méridien  passant  par  Greenwich  ou  par  Madrid. 
La  réduction  de  toutes  ces  longitudes  n  un  même  méri- 
dien est  du  reste  facile,  lorsque  l'on  connaît  exactement 
la  différence  des  deux  méridiens  ayant  servi  de  poinn 
de  départ. 

La  position  d'un  point  quelconque  du  globe  est  tou 
jears  parfaitement  connue,  lorsque  l'on  a  sa  longitude 
ci  sa  latitude.  Aussi,  lorsque  les  navigateurs  veulent 
connaître  la  position  qu'occupe  leur  vaisseau  sur  la 
mer,  il  faut  qu'ils  calculent  ces  deux  ordonnées  ;  c'est 
ce  que  l'on  appelle  faire  ton  point. 

En  vue  de»  côtes,  et  à  l'aide  do  bonnes  cartes,  les 
marins  font  leur  point  avec  des  relèvements  pris  à  1» 
boussole  sur  les  différents  points  du  rivage,  qui  servent 
à  fixer  sur  la  carte  lu  position  du  vaisseau,  et  par  suite 
sa  longitude  et  sa  latitude  ;  mais  lorsqu'ils  so  trouvent 
hors  de  la  vue  de  la  terre,  c'est  toujours  aux  astres  » 
qui  ils  sont  obligée  de  s'adresser  pour  connaître  d'une 
manière  exacte,  soit  la  longitude,  soit  la  latitude. 

Pour  obtenir  la  latitude  à  la  mor,  les  marins  em- 
ploient trois  procédés  différents  : 

4°  Ils  observent  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de 
l'horizon,  lorsque  cet  astre  se  retrouve  dans  le  méridien 
du  lieu,  c'est-à-dire  à  l'heure  du  midi  vrai. 

Le  soleil  obtient  sa  hauteur  maximum  au-dessus 
de  l'horizon,  précisément  au  moment  de  son  passage 
au  méridien.  Pour  reconnaître  cet  instant,  il  sufht, 
lorsque  les  chronomètres  du  bord  annoncent  le»  appro- 
ches do  midi ,  d'observer  la  hauteur  du  soleil  d'une 
manière  continue.  Après  avoir  va  cet  angle  grandir, 
il  arrive  un  moment  où  il  diminue;  alors  l'observation 
est  terminée,  et  la  hauteur  maxima  observée  est  celle 
que  l'on  emploie  pour  lo  calcul  de  la  latitude. 

2*  Lorsque  quelque  obstacle,  tel  que  le  passage  d'un 
nuage,  peut  empêcher  d'observer  le  soleil  au  moment 
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précis  de  son  passage  au  méridien,  les  marins  prennent 
sa  hauteur  au-dessus  de  l'horizon  plusieurs  fois  avant 
ou  plusieurs  fois  après  ce  passage,  en  ayant  soin  de 
noter  à  chaque  fois  l'heure  précise  de  l'observation 
qui  est  accusée  par  un  chronométra  dont  la  marche  est 
oounue. 

3»  Deux  observations  de  hauteur  du  soleil  au  dessus 
de  l'horizon,  séparées  par  un  intervalle  mesuré  pur  un 
bon  chronomètre,  suffisent  pour  le  calcul  de  la  latitude. 
Ce  troisième  procédé  comporte,  du  reste,  des  calculs 
différents,  suivant  que  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoulo 
entre  ces  deux  observations  est  grand  ou  très  petit. 

La  première  de  ce»  trois  méthodes  comporte  l'obser- 
vation et  les  calculs  les  plus  faciles;  elle  est  d'une 
grande  exactitude  ;  aussi  on  n'a  généralement  recours  à 
ia  seconde  que  lorsqu'on  ne  peut  employer  la  première. 
Le  calcul  de  la  latitude  par  deux  hauteurs  de  soleil  et 
l'intervalle  est  aussi  compliqué  ;  il  est  rare  que  l'on 
y  ait  recours,  a  moins  do  circonstances  pressantes. 

Enfin,  les  marins  peuvent  encore  déterminer  la  lati- 
tude, soit  par  des  hauteurs  lunaires,  soit  par  les  bau- 
leurs  simultanées  de  deux  astres  ;  mais  ces  observations 
entraînent  après  elles  tant  de  difficultés,  qu'ils  y  ont 
a  peu  près  renoncé.  Il  c»t  rare,  en  effet,  que  l'horizon 
de  la  mer  pendant  la  nuit  soit  suffisamment  éclairé 
pour  que  Ton  puisse  obtenir  In  hauteur  des  astres  avec 
une  grande  exactitude.  Lorsque ,  dans  le  jour,  l'on 
«perçoit  le  disque  lunaire,  alors,  en  général,  on  peut 

faire  des  observations  sur  le  soleil  qui  sont  toujours 

i .■ .  r .  - 

pre  i  cree» . 

Le  soleil,  dans  son  mouvement  apparent  autour  de  la 
terre,  passe  momentanément  par  tous  les  méridiens  et 
y  marque  le  midi  du  chaque  jour.  Il  en  résulte  que  ln 
différence  de  temps  qui  s'écoule  entre  le  midi,  de  deux 
lieux  placés  sous  deux  méridiens  différents ,  représente 
eu  terne*  1"  différence  do  ce»  deux  méridiens,  c'est-à- 
dire  la  différence  des  deux  longitudes ,  en  temps  qu'il 
est  toujours  facile  de  convertir  en  degrés. 

Pour  trouver  la  longitude  d'un  point  il  suffit  donc  de 
mesurer  la  différence  en  temps  des  deux  méridiens  pas- 
sant, l'un  par  le  point  de  départ  (l'Observatoire  do  Pa- 
ris, par  exemple  ),  et  l'autre  par  le  lieu  de  l'observateur, 
o'e»t-*~dire  déterminer  la  différence  des  heures  entre 
deux  lieux.  Les  marins  y  parviennent  par  deux  mé- 
ti>odes  différentes  : 

<•  Par  le  transport  direct  du  temps  au  moyen  de 
chronomètres  qui  ont  été  parfaitement  réglés  sur  l'heure 
du  lieu  de  départ  dont  la  longitude  était  connue.  Des 
observations  de  hauteur  au-dessus  de  l'horizon  permet- 
tent de  calculer  l'heure  du  lieu,  et  sa  comparaison  avec 
l'heure  du  lieu  de  départ  indiquée  par  le  chronomètre 
fait  connaître  la  différence  des  longitudes  eu  temps. 

L'exactitude  de  co  procédé  dépend  uniquement  du 
celle  des  mouvements  du  chronomètre  ;  malgré  toute  la 
que  l'on  est  parvenu  à  donner  h  ces  in»! ru- 
nautiques,  ils  ont  besoin  d'être  régies  très  au- 
vent dans  des  lieux  dont  la  longitude  est  connue,  afin 
de  déterminer  surtout  leurs  marche!-',  c'est-à-dire  leur 
avance  ou  leur  retard  dans  les  2i  heures.  Grâce  ù  m 
multiplicité  des  voyages  scientifiques,  il  existe  aujour- 
d'hui a  peu  près,  daus  toutes  ces  mers,  des  lieux  dont  la 
longitude  est  as«ez  bien  déterminée  pour  que  les  ma- 
rius  puissent  y  rectifier  leurs  chronomètres  et  pour- 
suivre leur  navigation  nvec  sécurité. 

2"  On  «ait  que  les  distances  angulaire»  de  certains 
astres  varient  à  chaque  instant  en  suivant  des  lois  défi- 
nies par  l'astronomie.  Par  suite  des  calculs  qui  se  font 
a  l'avance  dans  les  observatoires,  les  distances  angu- 
laires de  certains  astres,  tels  que  ceux  qui  existent 
entre  le  soleil  et  la  luno,  sont  donnée*  jiux  marins  pour 
chaque  heure  des  jours  de  l'iuinéc  où  il  est  possible  de 
le*  observer.  Il  en  résulte  que  les  navigateurs  peuvent, 
en  oWrvniH  directement  ces  distance*,  connaître  exac- 


tement l'heure  de  Paris,  par  exemple,  au  moment  do 
l'observation.  Si  eux-mêmes  ils  ont  observé  l'heure 
exacte  du  lieu  où  ils  se  trouvent,  la  différence  des  heures 
nous  donnera  la  différence  en  temps  des  longitudes. 

Cette  deuxième  méthode  nécessite  des  calculs  beau- 
coup plus  compliqués  que  la  première.  En  outre,  comme 
les  distances  entre  les  deux  astres  ne  varient  que  très  len 
tement,  elle  exigo  des  observations  très  précises;  car 
une  différence  légère  dans  les  heures  entraîne  des  er- 
reurs considérables  pour  lu  loD^itude.  Enfin,  le  soleil  et 
la  lune  qui  sont  les  deux  astres  les  plus  commodes  pour  ce 
genre  d'observations  ne  sont  pas  toujours  visibles  à  la 
lois.  Toutefois,  cette  méthode  d'observer  la  longitude 
est  fréquemment  employée  même  a  bord  des  vaisseaux 
muais  de  chronomètres  ;  car  c'est  le  seul  moyen  <>e  re- 
connaître dans  les  longues  navigations  si  les  horloges 
n'ont  pas  éprouvé  de  dérangement  dans  leur  mécanisme. 

En  outre  de  ces  diverses  méthodes  de  faire  le  point, 
on  calcule  aussi  à  bord  de  chaque  navire  ou  que  l'un 
appelle  la  (ongitude  et  ln  latitude  estimée. 

Un  vaisseau  part  d'un  point  dont  la  longitude  ot  la 
latitude  sont  connues  ;  si  au  bout  d'un  cerlaiu  temps  l'on 
connaît  la  direction  qu'il  a  suivie  et  le  nombre  de  mille» 
qu'il  a  parcourus,  on  on  déduira  facilement  la  longitude 
et  la  latitude  du  point  d'arrivée  ;  or,  ces  données  sont 
fournies  parle  loch  et  la  boussole  (voyez  navigation), 
instruments  de  peu  de  précision.  Une  grande  partie  uo» 
navires  de  commerce  n'ont  souvent  pas  d'autre  moyeu 
de  reconnaître  leur  position,  car  le  prix  élevé  des  in- 
struments nautiques,  la  difficulté  de»  observations  et 
des  calculs  font  que  souvent  les  capitaines  renoncent  a 
en  faire  usage. 

Dans  tous  les  cas,  le»  marins  sont  obligé*  d'avoir  re- 
cours à  la  longitude  et  la  latitude  estimées  pour  le.s  cal- 
culs astronomiques  ;  et  eulin  la  coru  paru  i  sou  de  la  po- 
sition estimée  avec  celle  qu'occupe  reellciueni le  navire 
sert  o  faire  reconnaître  au  navigateur  la  direction  et  la 
force  des  courants  qui  agissent  sur  sou  bâtiment.  Il  est 
vrai  que  celte  appréciation  n'est  jiunais  qu'approxima- 
tive a  cause  du  peu  d'exactitude  des  instruments  qui 
servent  à  estimer  la  route  ;  mais  on  connaît  toujours  a 
peu  près  les  limites  d'erreurs  qui  peuvent  provenir  du 
peu  de  précision  du  loch  et  de  la  boussole,  et  dans  la 
comparaison  dos  chiffres  provenant  de  1  estime  et  de 
l'observation,  il  est  toujours  possible  de  faire  lu  part 
des  erreurs  de  celle  que  l'on  doitattribuer  aux  coûtants. 

LAVAGE.  Voyez  méthode  par  itM'LACKMENT,  Kii.- 

T RATION ,  MKTALLUUGIK. 

LAVAGE  DES  LAINES.  Voyez  lainkh~ 
LE10C0.ME,  amidon  lorrifit,  goinme-fecule.  Voyez 

AMIDON  et  DEXTR1NE. 

LEVAIN  (<iti0/.  Ira v eu,  ait.  guchruugxtolf).  Lu  pâte 
servant  a  la  confection  du  paiu ,  abandonnée  a  elle- 
même,  acquiert  des  propriétés  de  plus  eu  plus  acides, 
et  devient  susceptible  de  déterminer  la  fermentation 
d'une  nouvelle  quantité  do  pâte  ;  c'est  un  moyeu  que 
l'on  met  chaque  jour  un  usage  pour  faire  lever  la  pâte 
qui  sert  à  confectionner  lu  i*aik. 

Dans  les  pays  ou  l'on  fabrique  de  la  uièrk,  ou  rem- 
place la  levure  de  pâte  par  de  la  Untrt  Jt  tntrt,  agent 
beaucoup  plus  énergique,  mais  on  doit  en  ménager  ln 
quautito,  sans  quoi  elle  communiquerait  au  pain  un 
goût  désagréable. 

En  Angleterre  on  «c  sert  d'une  sorte  de  levain  dont 
l'effet  ne  dépend  nullement  de  la  fermentation  ;  c'est  du 
sous-carbonate  d'ammoniaque  que  l'on  incorpore  dans 
lu  pâte,  et  qui,  eu  se  dégageant,  lors  de  la  cuisson,  dé- 
tenniuo  dans  toutes  les  parties  de  la  pâte  une  foule  de 
cavités  semblables  â  celles  produites  par  l'avide  carbo- 
nique résultant  de  lu  fermentation. 

LEVE  DES  PLANS.  Cette  opération  a  pour  luit  d<- 
représenter  la  position  d'un  terrain  et  ■ks  divers  acci 
dent»  qui  *  v  trouvent,  au  mov  ii   lr  leur  projection- 
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horizontale,  à  une  échelle  déterminée,  et  de  courbes  de 
niveau  qui  permettent  d'en  tracer  le  profil  dans  une 
«ureetion  quelconque. 

L'imtnunent  le  plus  simple  que  l'on  puisse  employer 
pour  des  levés  d'une  faible  étendue  est  l'équerre  d'arpen- 
teur. C'est  on  prisme  à  huit  pans  ou  un  cylindre  creux 
vertical,  monté  sur  un  piquet  armé  à  sa  partie  infé- 
rieure d'un  sabot  en  fer  qui  sert  à  l'enfoncer  dans  le  sol. 
Huit  fentes  placées  an  pourtour  du  cylindre  détermi- 
nent quatre  plans  diamétraux  qui  font  entre  eux  des 
angles  de  43*.  On  peut  aiusl  diviser  le  terrain  à  lever 
en  triangles  dont  les  angles  ont  45  ou  90*,  et  dont  on 
détermine  les  cfltés  en  tout  ou  en  partie  en  les  chaî- 
nant, ce  qui  permet  de  les  tracer  sur  le  papier  et  d'en 
calculer  la  surface,  ce  qui  est  l'objet  principal  des  toi- 
seurs-vériticateur»  qui  font  surtout  usage  de  cet  instru- 
ment. 

Dans  le  cadastre  on  se  sert  beaucoup  de  la  planchette, 
qui  consiste  en  une  simple  planche  montra  à  genou  sur 
un  pied  à  trois  branches ,  et  sur  laquelle  on  tend  nne 
feuille  de  papier.  On  mesure  une  buse  horizontale  sur 
le  terrain,  et  on  prend  comme  stations  les  deux  extré- 
mités de  cette  base,  ainsi  qu'un  nombre  de  points  suffi- 
sants tels  que  l'on  puisse  autant  que  possible  apercevoir 
tous  les  accidents  du  terrain,  de  deux  de  ces  points ,  en 
les  marquant  au  moyen  do  jalons.  Arrivé  à  nne  station 
on  pose  le  point  de  la  station  sur  la  planchette  sur  le 
trou  du  jalon,  au  moyen  du  fil  à  plomb,  en  faisant  tour- 
ner la  planchette  de  manière  à  l'orienter,  c'est-à-dire 
do  manière  à  ce  qu'en  visant  ave©  une  alidade  à  pinnu- 
les  ou  à  lunette  1  une  des  stations  précédentes,  la  règle 
'de  l'alidade  coïncide  a»ec  le  trait  qui,  sur  le  papier,  in- 
dique cette  direction  ;  enfin  il  faut  la  placer  exactement 
horizontale,  ce  qui  se  fait  a  l'aide  d'un  niveau  à  bulle 
d'air.  On  fait  alors  passer  l'alidade  par  le  point  de  sta- 
tion et  on  vise  successivement  tous  les  points  dont  on 
veut  déterminer  la  position  et  que  l'on  aperçoit,  en  tra- 
çant sur  le  papier  les  positions  correspondantes  do  la 
règle  de  l'alidade;  on  détermine  ensuite  ces  points  soit 
par  recoupement  au  moyen  des  rayons  visuels  partant 
d'une  autre  station,  soit  au  moyen  d'un  chatnuge  que 
l'ou  reporte  sur  la  direction  de  la  ligne  de  visée,  d'après 
l'échelle  de  réduction  adoptée. 

Pour  les  plans  de  peu  d'étendue  on  se  sert  aussi  sou- 
vent d'une  boussole  à  pinnules  ou  à  lunette  montée  sur 
un  pied,  en  notant  à  chaque  station  les  angles  que  l'ai- 
guille aimantée  fait  avec  les  rayons  visuels  dirigés  vers 
lés  points  d'observation.  L'aiguille  aimantée  ayant  uno 
direction  sensiblement  constante  dans  le  môme  lieu,  les 
angles  des  rayons  visuels  sont  las  différences  des  indica- 
tions de  la  boussole  et  peuvent  être  aisément  tracés  sur 
le  papier  au  moyen  d'un  rapporteur.  En  y  joignant  un 
certain  nombre  de  chaînages,  on  a  tous  les  éléments  né- 
cessaires pour  le  tracé  des  plans. 

Enfin  on  mesure  les  angles  avec  plus  d'exactitude 
au  moyen  de  deux  lunettes,  1  une  fixe,  l'autre  mobile; 
ce  sont  le  graphomitre  et  le  cen  le  répétiteur.  Le  théodo- 
lite n'en  différa  qu'en  ce  que  les  deux  lunettes  ont  un 
mouvement  dans  le  sens  vertical  qui  permet  de  réduire 
immédiatement  les  angles  à  l'horixon. 

Au  moyen  des  instruments  que  nous  venons  de  dé- 
crire on  obtient  une  projection  horizontale  du  terrain. 
Pour  achever  d'en  avoir  une  représentation  exacte,  il 
faut  y  tracer  des  courbes  de  niveau ,  ce  qui  m  fait  au 
moyeu  de  la  détermination  des  Cotes  de  hauteur  d'un 
certain  nombre  de  points.  On  se  sert  à  cet  effet  de  mires 
glissant  sur  des  tiges  graduées,  que  l'on  transporte  aux 
différents  points,  dont  l'on  veut  déterminer  la  différence 
de  hanteur,  et  d'un  niveau  à  bulle  d'air  et  à  Innette,  qui 
sert  à  fixer  ces  mires. 

Dans  quelques  cas,  on  détermine  la  hauteur  des  mon- 
tagnes au-dessus  du  niveau  de  la  mer  au  moyen  d'ob- 
servstions  barométriques. 


Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  levé  des  plans  a 
la  surface  ;  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  le 
levé  des  plans  de  mines. 

Ordinairement,  dans  ce  cas,  ou  fixe  dans  les  galeries, 
alternativement  de  chaque  coté,  des  clous  sur  lesquels 
on  tend  une  ficelle;  on  observe  entre  chaque  station  la 
largeur  et  la  hauteur  des  galeries,  leur  état,  etc.,  et  la 
longueur  d'un  don  à  un  autre,  en  la  chaînant.  On  prend 
ensuite  la  direction,  en  accrochant  au  milieu  de  la  fi- 
celle une  boussole  ayant  un  double  système  de  suspen- 
sion, autour  de  deux  axes,  de  sorte  qu'elle  demeure 
toujours  horizontale  ;  puis  on  mesure  l'inclinaison  en 
suspendant  près  de  chaque  clou  un  demi-cercle  divisé 
et  portant  en  son  centre  un  fil  à  plomb,  et  prenant  la 
moyenne  des  deux  observations,  pour  avoir  l'inclinai- 
son moyenne.  Les  longueurs  mesurées  multipliées  par 
les  cosinus  des  inclinaisons  observées  donneront  les  pro- 

I  jections  horizontales,  et  on  aura  les  différences  de  hau- 
teur en  les  multipliant  par  les  sinus  des  mômes  aDgle*  ; 
il  sera  donc  facile  de  tracer  les  projections  horizontales 
et  verticales  des  galeries. 

I  Dans  les  mines  qui  renferment  dn  fer  oxydulé  ou 
des  chemins  de  fer,  on  ne  peut  se  servir  de  la  boussole 
à  cause  de  la  déviation  que  la  présence  du  fer  ferait 
éprouver  à  l'aiguille  aimantée.  Dans  ce  cas,  on  se  sert 
d'un  théodolite  muni  de  deux  lunettes  pour  mesurer  les 
angles  de  direction  et  dont  la  lunette  supérieure  se  meut 
le  long  d'un  limbe  vertical  gradué  qui  permet  de  me- 
surer les  Inclinaisons.  Comme  cette  lunette  est  excen- 
trique, on  mesure  de  nouveau  les  angles  en  retournant 
l'instrument  et  on  en  prend  la  moyenne ,  ce  qui  corrige 
l'erreur  d'excentricité.  On  se  sert  comme  points  de 
visée  de  lampes  placées  sur  des  pieds  de  même  hauteur 
que  celui  du  théodolite. 

LEVIER.  C'est  la  plus  simple  des  machines  ;  elle  con- 
siste en  nne  verge  inflexible  droite  ou  courbée,  aasujet* 
tle  à  tourner  autour  d'un  point  fixe  ou  point  d'appui,  et 
sollicitée  par  deux  forces  qui  tendent  à  lui  imprimer  cha- 
cune nn  mouvement  en  $ent  contraire,  et  auxquelles  or. 
donne  ordinairement  le  nom  de  puissance  et  de  résis- 
tance. 

Quand  le  point  d'appui  est  sltné  entre  la  puissance  et 
la  résistance,  le  levier  est  dit  de  la  première  espèce. 
Dans  le  levier  de  la  seconde  espèce  la  résistance  est 
placée  entre  le  point  d'appui  et  la  puissance.  Enfin, 
dans  le  levier  de  la  troisième  espèce,  la  puissance  est 
placée  entre  le  point  d'appui  et  la  résistance. 

La  condition  pour  que  la  puissance  et  la  résistance  se 
fassent  équilibre,  est  que  ces  forces  soient  situées  dans 
le  même  plan  et  en  raison  inverse  de  leurs  bras  de  le- 
vier, c'est-à-dire  de  leur  distance  au  point  d'appui,  ou 
en  d'autres  termes  que  leurs  moments,  par  rapport  à  ce 
point,  soient  égaux  :  on  entend  par  moment  d'une  force 
par  rapport  à  un  point,  le  produit  du  nombre  qui  exprime 
cette  force  par  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  sur 
la  direction  de  la  force. 

LICHEN.  Nom  d'une  famille  de  végétaux  crypto- 
games de  forme  très  variée,  mais  qui  sont  faciles  à  dis- 
tinguer k  leur  consistance  particulière,  sèche  et  coriace, 
jamais  charnue  ni  véritablement  foliacée  Ils  absorbent 
promptement  l'humidité  de  l'air  et  le  laissent  échapper1 
avec  la  même  facilité,  aussi  sont-ils  généralement  sec» 
•  et  friables  par  un  temps  sec,  mous  et  flexibles  par  un 
i  temps  humide.  Ils  végètent  snr  les  troncs  des  arbres, 
les  pierres,  lu  terre  humide,  les  vieux  bois,  en  un  root 
sur  toutes  les  surfaces  humides,  et  se  fixent  sur  oc» 
corps  par  des  sortes  de  crampons  et  non  par  de  vérita- 
bles racines. 

Les  plus  employés  sont  :  1"  le  lichen  patttlut  ou  pa- 
relle  d'Auvergne,  et  le  lu  hen  roctlla  qui  se  trouve  aux  tics 
Canaries,  qui  servent  tous  les  deux  à  la  fabrication  de 
l'ORSKli.i.r.  ;  it  2°  le  lichen  d'Islande  on  relraria  nJa«- 
ttVm,  qui  est  employé  comme  médicament  et  comme 
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tubf  tance  alimentaire,  après  l'avoir  toutefois  dépouillé 
de  ma  amertume  en  la  laissant  macérer  pendant  quoique 
temps dacide  l'eau.  On  en  a  retiré, ainsi  que  de  plusieurs 
autre»  espèces  do  lichen,  le  lichen  carraghttn  surtout, 
une  matière  gommeusc  qui  peut  être  employée  arec 
beaucoap  d'avantage  dans  la  préparation  du  forment 
dont  lei  tisserands  enduùk-nt  les  chaînes  de  leurs  pièces, 
et  donne  à  ce  parement  une  soupière  ot  uno  élasticité 
permettent  aux  ouvrier»  de  travailler  dans  des  lieux 
et  de  se  soustraire  par  là  aux  inconvénients  qui  ré- 

iieox  humides. 
LEVURE  DE  BIÈRE.  Voyez  bibrk. 
LIEGE  (angl.  cork,  ail.  kork).  Le  liège  est  l'écorce 
d'une  espèce  île  chêne  qui  croit  dans  les  terrains  arides 
da  midi  de  l'Europe  et  du  nord  de  la  Barbarie.  On  ren- 
contre lt  earreus  rabef  «n  Franc*,  dans  les  départements 
da  Vsr,  des  Landes,  de  Lot-et-Chuonne  et  des  Pyrénées 
orientales  où  l'on  fabrique  beancoup  de  bouchons  ;  le 
liège  de  Karbaste  est  le  plus  beau  de  France \  la  Corse 
possède  beaucoup  de  chimê-tiéç*.  mais  II  n'y  est  pres- 
que pas  exploité,  oe  qui  fait  qu  il  est  dur  et  cassant, 
csr  le  liège  a  besoin  d'être  en  exploitation  pour  s'amé- 
liorer i  celui  qu'on  récolte  régulièrement  tous  les  six  4 
huit  ans,  acquiert  la  qualité  voulue;  c'est  par  défaut 
d'exploitation  que  les  forets  de  la  Celle  et  da  Boue  en 
Afrique,  fréquemment  incendiées  par  les  Arabes,  seront 
encore  longtemps  fort  peu  productives,  an  dire  de  Bory- 
de-Saint  Vincent,  et  àcausc  dos  animaux  féroces  qui  sont 
en  si  grand  nombre  dans  ces  forêts,  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d'y  marcher  pendant  une  heure  sans  y  rencontrer 
des  tigres,  des  Bons,  des  hyènes  et  dos  sangliers  en 
très  grand  nombre.  L'Italie  aussi  possède  des  cbên  es- 
liège,  mais  l'Espagne  et  le  Portugal  sont  les  pays  les 
plus  favorisés  sous_  ce  rapport;  le  liège  de  la  province 
dsLérida  est  le  plus  estimé,  aussi  le  gouvernement  de 
Madrid  vient-il  d'en  interdire  l'exportation  en  planches, 
f.undu  qu'il  peut  être  a  peu  près  entièrement  façonné 
parles  bonchon  niera  du  pays.  Séville  expédie  beaucoup 
de  liège  à  l'Angleterre  qui  en  tire  aussi  de  Sétubal,  de 
Porto  et  de  tout  le  Portugal.  L'Estramadure  possède  de 
très  grandes  forêts  de  lièges,  mais  elles  n'ont  pas  en- 
<ore  été  mises  en  valeur.  La  Toscane,  la  Cslabre,  la 
Sardaigne,  la  Sicile  fournissent  du  liège  à  la  France  ; 
mais  si  celui  d'Espagne  et  de  Portugal  venauù  manquer 
sa  commerce,  il  y  aurait  disette  de  bouchons. 

U  y  a  deux  espèces  de  chêne- liège,  le  blanc  et  le 
noir  ;  le  blanu  croit  en  France,  le  noir  en  Espagne. 

La  récolte  du  liège  n'est  pas  une  opération  difficile, 
«cependant,  quand  elle  est  faite  brutalement,  elle  peut 
déterminer  la  perte  de  l'arbre  qui,  sans  cela,  peut  être 
dépouillé  dix  à  douze  fois  pendant  sa  vie. 

On  pratique  deux  incisions  annulaires*  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  portion  d'écorce  que  l'on  veut  obtenir, 
°o  la  fend  ensuite  par  des  incisions  perpendiculaires  et 
parallèles,  an  nombre  de  deux  ou  trois,  et  par  l'appli- 
cation du  feu  ou  de  la  flamme  à  l'extérieur,  les  plan- 
ches se  détachent  aisément  ;  mais  il  faut  avoir  soin  de 
respecter  les  couches  de  liber  nécessaires  à  l'existence 
de  tous  les  végétaux. 

Les  planches  de  liège  les  plus  légères,  d'un  grain  fin, 
•ans  nœuds  ni  crevasses,  d'un  ton  gris-jaunâtre,  sont 
1«*  meilleures,  mais  il  est  fort  rare  de  rencontrer  une 
planche  un  pou  grande  sans  défauts.  Le  liège  de  Por- 
tugal est  gratté  soigneusement,  le  charbon  en  est  en- 
levé, ce  qui  le  rend,  comme  on  dit,  plus  marchand. 

Nous  ne  ferons  pas  l'énumération  des  nombreux  em- 
plois du  liège,  mais  on  serait  fort  en  peine  de  le  rem- 
placer, si  cette  substance  venait  à  manquer  dans  le 
commerce  ;  car  on  n'a  rien  encore  trouve  qui  pût  eu  te- 
nir lieu,  pour  conserver  hermétiquement  et  économique- 
ment les  liquides.  On  peut  fabriquer  d'énormes  bondes 
m  collant  des  pièces  de  liège  ensemble  a  l'aide  d'une 
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I  colle  Indélébile  dont  la  base  est  la  gomme-laque  ;  on  en 
fait  des  semelles  contré  l'humidité  et  les  garnitures  do 
filets  de  pêche.  On  assouplit  les  bouchons  trop  durs  à 
l'aide  d'une  mâchoire  et  d'un  levier,  de  manière  à  les 
introduire  aisément  dans  de  petits  goulots  :  les  bou- 
chons de  Champagne  donnent  un  exemple  de  la  réduc- 
tion de  volume  auquel  on  peut  amener  le  liège,  et  ce 
qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  qu'on  peut  faire  reprendre 
à  ces  bouchons,  ainsi  écrasés,  leur  forme  première,  en 
les  traitant  par  la  vapeur. 

On  conçoit  que  le  travail  à  la  main  ne  produit  jamais 
deux  bouchons  parfaitement  semblables,  et  il  faut 
qu'ils  soient  assortis  pour  le  consommateur  qui  a  sou- 
vent des  parties  de  bouteilles  neuves,  du  même  diamètre 
de  goulot;  c'est  en  faisant  ce  simple  travail  d'assorti- 
ment que.  certaines  maisons  bien  connues  ont  amassé 
des  fortunes  colossales  à  Paris. 

Les  bouchons  fabriqués  a  la  mécanique  tombent  tout 
assortis,  de  tous  les  diamètres  et  de  tous  les  degrés  de 
conicité  voulus.  C'est  la  routine  ancienne  qui  veut  en- 
core des  bouchons  coniques  ;  les  bouchons  cylindriques 
dont  on  comprime  un  bout  pour  leur  donner  de  l'en 
trurt  ferment  beaucoup  mieux  les  bouteilles,  témoin  les 
bouchons  à  vin  de  Champagne  qui  sont  tous  cylindri- 
ques. Le  goulot  des  bouteilles  étant  légèrement  étranglé 
sous  la  bague,  le  liège  s'épanouit  quand  U  a  passé  le 
défilé,  il  fermerait  comme  un  piston  de  presse  hydrau- 
lique si  l'extrémité  du  bouchon  était  un  peu  évidée. 

Le  goulot  des  bouteilles  anglaises  est  encore  plus  ra- 
tionnellement fabriqué  que  celui  des  nôtres,  son  entrée 
est  évasée  en  entonnoir,  puis  vient  l'étranglement  suivi 
d'un  nouvel  évasement;  l'intérieur  du  goulot  repré- 
sente, en  un  mot,  deux  cônes  tronqués  opposés  par  le 
sommet. 

L'introduction  du  bouchon  cylindriquo  a  lieu  dans 
ces  bouteilles,  sans  autre  précaution  qu'un  grand  coup 
de  maillet;  la  bouteille  reposant  perpendiculaiiement 
sur  un  bloc  de  bois  placé  au  centre  d'une  cuvette,  ré- 
aUte  parfaitement  a  ce  choc  direct.  Laçasse  est  infini- 
ment moindre,  ainsi  que  par  lo  bouchage  à  main  levée,  t 
c'est- a-dire  sans  appui  pour  la  bouteille. 

Noua  profiterons  de  cette  occasion  pour  répéter  un 
conseil  que  nous  avons  déjà  plusieurs  fois  adressé  aux 
fabricants  de  vin  mousseux,  pour  éviter  entièrement  lu 
casse  et  simplifier  leur  travail  d'épuration.  Il  nous  sem- 
ble qu'au  lieu  de  traiter  leur  vin  bouteille  par  bouteille, 
il  serait  plus  simple  de  le  traiter  par  mille  et  même  par 
dix  mille  bouteilles  à  la  fois.  Il  suffirait  pour  cela  d'à 
voir  de  grands  cylindres  on  tôle,  étamés  en  dedans  et 
suspendus  sur  un  axe  transversal  qui  permettrait  de  les 
incliner  sous  tous  les  angles,  jusqu^à  la  verticale;  ces 
cylindres,  semblables  à  des  chaudières  à  vapeur,  se- 
raient munis  de  soupapes  de  sûreté  pour  laisser  échap- 
per les  gai,  dont  la  formation  dépasserait  ln  pression 
voulue,  pendant  la  fermentation.  Ces  cylindres,  dont 
l'extrémité  se  terminerait  par  nn  cône  muni  d'un  fort 
robinet,  seraient,  comme  les  bouteilles,  inclinés  gra- 
duellement, et  laisseraient  échapper  la  lie  jusqu'au  der- 
nier atome.  Quand  le  vin  commencerait  à  sortir  clair, 
on  procéderait  n  la  mise  en  bouteilles  sous  pression  et 
à  la  mécanique,  comme  cela  se  pratique-  pour  l'oan  ga- 
zeuse. 

Le  prix  d'achat  de  ces  réservoirs  serait  bientôt  cou. 
vert  par  l'absence  de  toute  ca>se,  l'économie  de  la  main- 
d'œuvre  et  celle  des  bouchons  perdus  par  les  opérations 
de  la  double  purge.  Ce  n'est  pas  une  petite  dépense: 
pour  la  Champagne  que  celle  des  bouchons,  car  elle  en 
consomme  annuellement  pour  près  de  quatre  millions 
de  francs  ;  ce  sont  des  bouchons  spéciaux  du  liégcle  plus 
fin,  et  qui  coûtent  aujourd'hui  de  dix  à  onze  centime* 
la  pièce. 

Les  mécaniciens  lej  plus  distingués  de  France,  d'An- 
gleterre et  d'Allemagne,  n'ont  cessé  d-  faire  de*  erïoii* 
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inouïs,  pour  remplacer  par  ln  mécanique  les  nombreux 
ouvriers  bouchonniers  qui  vivent  de  ce  travail,  mais 
ils  ont  rencontré  des  obstacles  insurmontables  dans 
l'emploi  mécanique  des  lames  tranchantes  ;  tant  à  cause 
des  corps  étrangers,  du  sable  et  des  résines  durcies  qui 
se  trouvent  dans  les  pores  du  meilleur  liège,  qu'à  cause 
de  la  variété  considérable  de  grandeurs  et  de  sortes  de 
bouchons  qui  exigerait  une  infinité  do  machines  com- 
pliquées dont  les  tranchants,  bien  qu'aiguisés  conti- 
nuellement, ne  peuvent  faire  un  service  assoz  long  sans 
s'émousser.  Il  a  donc  fallu  s'en  tenir  au  couteau  pri- 
mitif, dont  le  fréquent  graissage  déposa  toujours  un 
peu  d'huile  dans  les  pores  de  quelques  bouchons,  qui 
communiquent  aux  vins  un  goût  de  rancidité,  dont  on 
ne  sait  découvrir  la  cause. 

C'est  après  être  passé  par  toutes  les  phases  de  cette 
fabrication  difficile  et  avoir  dépensé  beaucoup  d'argent, 
que  M.  Moreau  s'est  avisé  de  retourner  la  question  de 
fond  en  comble.  Abandonnant  les  rentes  battues  où  il 
n'avait  rien  trouvé  de  bien  supérieur  à  ses  prédéces- 
seurs, il  est  parvenu  depuis  peu  à  construire  une  ma- 
chine sans  tranchants,  dans  laquelle  il  suffit  d'introduire 
le  liège,  qui  eu  sort  tout  façonné  en  bouchons  de  toutes 
grandeurs,  parfaitement  cylindriques  ou  coniques,  polis 
et  veloutés,  sans  que  la  graisse  ni  la  main  de  l'ouvrier 
les  ait  touchés  et  salis. 

Le  principe  découvert  par  M.  Moreau,  l'usure  par  la 
friction  rapide,  nous  semble  si  fécond,  qu'il  nous  est 
permis  d'en  attendre  chaque  jour  des  résultats  plus  con- 
sidérables. Par  exemple,  le  liège  se  façonne 


mains  en  bouchons  à  tête  profilée,  avec  netteté.  Chaque 
grande  maison  mira  peut-itre  un  jour  ses  bouchons  de 
luxe,  portant  la  silhouette  de  son  chef. 

Pour  ne  pas  nous  éloigner  de  la  partie  utile,  nous 
dirons  que  les  déchets  de  cette  nouvelle  fabrique  ont 
trouvé  des  applications  que  ne  présentent  pas  les  déchet» 
des  anciennes,  qui  sont  d'ailleurs  trop  disséminés,  et 
qui  coûteraient  trop  a  réunir.  Par  exemple,  il  résulte 
de  la  friction  une  farine  de  liège  qui  sert  à  polir  le» 
métaux,  et  qui.  brûlée  en  vase  clos,  donne  le  plus  beau 
noir  d'imprimerie  que  l'on  connaisse;  cette  poudre  trou- 
vera bientôt  une  multitude  d'emplois  dans  les  arts  in- 
dustriels. On  fait  avec  les  copeaux  de  liège  des  ceintu- 
res, des  gilets  et  des  matelas  de  sauvetage,  le*  preuiien» 
ont  été  embarqués  sur  le  Constant  parti  d'Anvers  pour 
le  Brésil.  Ce  navire  a  péri  dans  la  nuit  du  12  au  4  H  oc- 
tobre de  l'an  passé,  à  doute  milles  de  Saint- Thomas,  d 
tout  l'équipage  a  été  sauvé. 

Il  serait  difficile  de  donner  une  idée  bien  juste  de  ln 
consommation  des  bouchons;  mnis  on  sait  qu'elle  est 
énorme.  La  Champagne  seule  en  emploie  40  millions, 
au  prix  de  80  a  < 00  francs  le  mille.  L'Angleterre  en  em- 
ploie, tant  pour  elle  que  pour  ses  envois  aux  colonies  et 
en  Amérique,  plus  de  20  millions  par  jour.  Aussi  les 
docks  de  Londres  sont-ils  toujours  pourvus  de  monta 
gnes  d'écorces,  qni  se  démolissent  et  se  reforment  sou* 
cesse,  parles  arrivages  d'Espagne,  de  Portugal  et  d'I- 
talie. 

Les  bouchons  se  vendent  de  4  fr.  h  »00  fr.  le  mille, 
l'importance  de  ce  commerce  pour  la  Grande  Bretagne 
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r*t  d'environ  20  millions  par  au.  11  est  .lu  près  de 
50  millknis  pour  l'Europe.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner 
Je*  fortunes  colossales  faites  dans  ce  commerce,  par 
presque  toutes  les  maisons  qui  s'y  sont  livrées. 

L'ccorce  de  liège  qu'on  emploie  pour  la  fabrication 
des  bouchons  se  présente  ordinairement  sous  la 
in  larges  planches  courbes.  Avant  d'être 
innsformée  en  bouchons,  elle  subit  plu- 
sieurs opérations  qne  nous  allons  décrire  : 
4*  On  divise  l'écorce  on  bandée  d'une 
largeur  égale  à  la  longueur  des  bouchons 
qu'on  vent  obtenir; 

2*  On  subdiviso  ces  bandes  en  paralléli- 
pipèdes  rectangles.  Ces  deux  opérations 
préparatoires  se  font  à  la  main  et  au  cou- 
teau; on  présente  ces  paralMipipède»  à 
l'entrée  d'un  instrument  facile  à  compren- 
u'il  ne  se  compose  que  d'un  tube 
b  d'une  grande  vitesse  de  rota- 
s  lequel  il  suffit  d'appuyer  l'ex- 
trémité de*  paralUMipipèdes  de  liège  qui  le 
traversent  et  sortent  cylindriques,  de  car- 
rés qu'ils  étaient  entrés,  parce  que  le  tube 
«st  snné  à  sou  ouverture  d'un  anneau  tran- 
chant. 

Haehint  pour  rtndrt  les  bouchon*  cont- 
int i.  Cette  machine  se  compose  de  deux 
parties  principales  : 

4*  D'un  chariot  glissant  horizontalement 
du»  les  coulisses  d'un  bâti,  et  muui  de  bro- 
ches portant  chacune  un  morceau  cylindri- 
que de  liège  de  la  longueur  d'un  bouchon  ; 

2»  De  meules  fixées  sur  nn  même  axe, 
tournant  dans  «les  coussinets  d'about .  et 
qui,  parleur  grande  vitesse  de  rotation, 
usent  et  polissent  par  une  vive  friotion  les 
morceaux  cylindriques  do  liège  que  les  Pro- 
ches leur  présentent  obliquement  en  accom- 
plissant nn  mouvement  de  rotation  lent  et 
uniforme. 

Il  y  a  une  troisième  partie  moins  impor- 
tante, mais  qui  complète  l'ensemble  de  cetto 
machine;  ce  sont  deux  cadres  en  bois,  glis- 
sant dans  des  coulisses  ménagées  dans  les 
montants  du  bâti  et  suspendus  sur  une  pou- 
lie fixée  au  milieu  d'une  traverse,  à  l'aide 
d'une  corde.  L'un  de  ces  cadres  est  muni 
en  dessous  de  godets  en  fer-blanc,  dans  les- 
quels on  place  le  liège  préparé,  et  de  deux 
pieds  munis  de  roulettes  ;  l'autre  cadre  porte 
des  morceaux  de  tole,  découpés  en  forme 
de  fer  à  cheval  qui  servent,  en  s'aliais&ant. 
s  faire  tomber  les  bouchons  terminée,  quand 
on  retire  le  châssis  qui  porte  les  tiges,  les- 
quelles tiges  en  reculant  abandonnent  les 
bouchons  qui  butent  contre  los  fers  à  che» 
val  et  se  détachent  des  poiutes  qui  los  rete- 
naient. 

Duetïption  dê  la  machiné  à  friction.  Cette 
machine  est  représentée  en  plan  fig.  1395, 
et  en  coupe  fig.  4396  ;  Le  chariot  se  com- 
pose de  deux  châssis  en  bois.  Le  premier, 
celai  de  dessous  A,  qui  glisse  obliquement 
'ians  des  coulisses  en  fer  B,  fixées  sur  le 
bâu  en  bois  C,  porte  snr  la  traverse  de  der- 
rière E,  de  petites  équerres  en  fer  F,  mu- 
nies chacune  à  leur  extrémité  d'une  pointe. 
Le  seoond  châssis ,  celui  de  dessus  G,  qui  glisse  aussi 
horizontalement  dans  le  premier,  A,  porte  uns  vis  sans 
lia  H,  qui  commande  les  pignons  1,  lesquels  font  tour- 
ner les  broches  K,  armées  de  deux  pointes.  Cetto  vis 
est  munie  à  l'une  de  ses  extrémités  d'un  pignon  L, 
'  par  ou  autre  M,  dont  le  support  est  fixé  snr 
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le  montant  N.  Sur  1  axe  du  pignon  M  est  fixée  une  pou- 
lie 0,  qui  reçoit  son  mouvement  d'une  autre  poulie 
placée  sur  l'arbre  Q. 

Les  broches  K  sont  supportées  »  l'une  de  leurs  extré- 
mités par  les  pointes  de  petits  fers  U  assujettie»  à  la 
traverse  S  du  châssis  iutérieur  G,  et  vers  l'autre,  par 


4396. 

de  petits  supporta  en  fer  percés  T,  dans  lesquels  ils 
tournent  librement.  Ces  bruches  sont  munies,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit ,  à  leur  extrémité  de  deux  pointes. 

Meules.  Les  meules  «*,  chacune  de  20  centimètres  de 
diamètre,  sont  en  liège  ou  de  tout  antre  matière  flexible, 
et  enduites,  d'un  côté,  de  colle-forte  mêlée  d'émeri. 


Digitized  by  Google 


LIME. 

Elles  sont  fixées  sur  l'arbre  V,  qui,  à  l'aide  de  vit  ç,  q, 
peut  être  avancé  ou  reculé  horizontalement  à  droite  ou 
à  gauche,  selon  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  aux 
bouchons.  L'arbre  est  en  outre  muni,  à  l'une  de  ses  ex- 
trémités, d'une  poulie  fixe  W,  qui  imprime  aux  meules 
un  mouvement  d'environ  deux  milles  tours  par  minute. 
A  côté  de  cette  poulie  fixe  se  trouve  une  poulie  folle  Y. 
X,  est  une  fourche  qui  sert  à  transmettre  la  courroie 
d'une  poulie  sur  l'autre. 

Marche  de  la  machine.  On  avance  d'abord  le  cha- 
riot A,  à  fond  ;  sa  course  est  déterminée  par  des  têtes 
do  vis  a,  a,  fixées  dans  le  bêti.  En  même  temps  le  ca- 
dre 0,  qui  est  pourvu  de  roulettes,  s'élève  sur  le  talus  W> 
que  porte  le  châssis  G,  et  présente  les  godets  p  pour 
recevoir  le  liège  proparé  cylindriquement  ;  cette  ©paru- 
tion faite,  on  retire  le  chariot,  tandis  que  le  cadre  0, 
descendait  des  talus,  s'abaisse  et  les  godets  se  placent 
entre  les  pointes  des  broches  et  celles  fixées  sur  la  tra- 
verse E.  On  fermo  ensuite,  à  l'aide  d'un  lovier  courbé  M. 
le  cbâa&if  intérieur  G,  alors  le  liège  qui  se  trouvait  dan» 
les  godets  est  poussé  par  les  broches  K  et  est  »ai»i  entre 
les  pointes  de  ces  broches  et  celles  fixées  sur  la  traverse 
du  châssis  A.  Enfin,  en  avançant  de  nouveau  le  chariot 
jusqu'au  fond,  le  liège  se  présente  obliquement  contre 
la  partie  des  meules  garnies  d'émeri  ;  en  même  temps  le 
pignon  L  engrène  le  pignon  M,  mis  en  jeu  par  la  pou- 
lie O,  et  communique  un  mouvement  de  rotation  à  la 
vis  sans  fin  et  par  conséquent  aux  broches  qui  porto  m 
le  liège,  lequel  se  présentant  contre  les  meules  reçoit 
de  ces  dernières,  par  la  friction,  une  forme  conique  pro- 
portionnée à  l'obliquité  du  cadre. 

Le  rapport  entre  la  vitesse  des  meules  et  celles  des 
broches  est  comme  <  à  2000 . 

Pour  reconnaître  avec  certitude  que  les  bouchons 
ont  parcouru  une  évolution  complète,  sur  le  devant  du 
châssis  est  placé  un  compteur,  qui  consiste  en  un  pi- 
gnon p,  commandé  par  la  vis  sans  fin,  et  ayant  deux 
dents  de  plus  que  ceux  placés  sur  les  broches,  dont  l'axe 
est  muni  à  son  bout  d'une  aiguille  qui  parcourt  un  ca- 
dran. 

En  terminant,  nous  rappellerons  qu'un  brevet  pris 
l'année  dernière,  en  France,  au  nom  de  H.  Frénais, 
et  avec  le  consentement  de  M.  Moreau,  garantit  pour 
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beaucoup  suivant  les  divers  usages  qu'on  en  doit  faire, 
depuis  la  grosse  lime  d'Allemagne  qui  sert  à  ébaucher 
jusqu'à  la  lime  douce,  dont  la  taille  est  quelquefois  telle- 
ment fine  qu'elle  ne  sert  qu'à  dresser  les  surfaces  déjà 
dressées. 


quinze  ans  la  propriété 


;>lication  du  principe  de 


la  friction  à  la  fabrication  des  bouchons,  jobard. 
LIGNEUX.  Voyex  bois. 
LIGNITE.  Voyez  combustible*  et  hotjiilb. 
LIME  (an**,  file,  ail.  feile).  Outil  d'acier  bien  connu, 
dont  la  surface  est  oouverte  d'entailles  qui  servent  à 
couper  ou  à  user  les  métaux,  l'ivoire,  le  bois,  etc. 

Lorsque  les  entailles  ont  été  faites  au  moyen  d'un 
ciseau  rectiligne,  tranchant,  tenant  tout  le  travers  du 
morceau  de  fer  à  tailler,  ces  outils  s'appellent  propre- 
ment des  limes  ;  mais  si  les  dents  en  ont  été  taillées 
avec  un  poinçon  en  forme  de  pyramide  triangulaire,  on 
leur  donne  plus  particulièrement  le  nom  de  râpes.  Los 
premières  servent  à  travailler  les  métaux,  l'ivoire,  les 
os,  k  corne  et  le  bois  ;  on  se  sert  dei  dernières  plus  spé- 
cialement pour  le  bois  et  la  corne. 

Les  limes  sont  de  deux  sortes,  selon  la  forme  de  leurs 
entailles.  Lorsque  celles-ci  forment  une  série  de  saillies 
tranchantes  p  rod  ui tes  par  le  ciseau  plat ,  et  présentant  des 
sillons  parallèles  faisant  des  angles  droits  avec  l'axe  do 
la  lime,  ou  bien  dirigés  obliquement  par  rapport  à  cet 
axe,  on  les  appelle,  dans  ce  cas,  économies;  mais  si 
elles  offrent  une  deuxième  série  d'entailles  qui  croisent 
les  premières,  elles  portent  alors  le  nom  de  limes. 

Les  première»  servent  à  limer  le  plomb,  les  corps  mous, 
parce  que  le*  entaille*  se  rempliront  moins  rapidement 
que  celles  des  limes  proprement  dites,  qui  conviennent 
bien  mieux  pour  lot  métaux  plus  durs,  tels  que  le  fer 
fondu  oa  forgé,  et  l'acier.  Les  dents,  les  dimensions 
et  lus  formes  des  limes,  la  finesse  de  leur  taille  varient 
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Lee  grottes  lime»  sont  taillées  très  rudes  et  les  taille* 
en  sont  profondas.  Lear  section  est  habituellement  an 
parallélogramme  «t  va  en  diminuant  du  milieu  à  l'ex- 
trémité. Ces  limes  doivent  être  asser.  pesantes  pour  que 
l'action  de  leur  masse  vienne  aider  à  l'impulsion  de 
l'ouvrier  limeur.  Comme  elles  se  trouvent  en  général 
former  un  paquet  entouré  de  paille,  du  poids  de  8  à  9 
hectogrammes,  on  les  désigna  sous  le  nom  de  limes 
de  une  au  paquet,  deux  au  paquet,  etc.  Ces  limes  nous 
viennent  en  assez  grande  quantité  de  l'Allemagne,  où 
elles  sont  fabriquées  avec  l'acier  naturel  de*  foutes  spa- 
thiques  du  Rhin  :  sons  le  rapport  de  l'usage      de  la 
qualité  cette  lime  est  inférieure  à  celle  en  st.,r  fondn, 
mais  elle  a  l'avantage  du  meilleur  marché  et  se  vend  à 
peu  de  perte  après  son  usé  pour  l'aciérage  des  outils  de 
taillanderie.  Cette  considération  est  d'une  grande  in- 
fluence sur  la  vente  de  cet  article  dont  on  fabrique  au- 
jourd'hui, en  France,  de  grandes  quantités,  mais  qui  ne 
pourra  être  établi  aussi  avantageusement  qu'en  Aile 
magne,  qu'autant  qu'on  se  placera  dan*  des  condition» 
de  fabrication  analogue  en  employant  des  acier*  natu- 
rels d'égale  qualité. 

Le*  (inui  moyenne*  sont  taillées  plus  finement  et  va- 
rient de  0-,l5  à0-,30  de  longueur. 

Les  principales  sont  : 

La  lime  bd  larde,  taillée  sur  trois  côtés  seulement,  le 
quatrième  permettant  d'opérer  dans  un  angle  en  n'atta- 
quant qu'un  des  côtés.  La  largeur  est  généralement 
égale  d'une  extrémité  à  l'autre,  mais  l'épaisseur  dimi- 
nue vers  le  bout  de  manière  à  donner  un  peu  de  con- 
vexité à  la  surface 

Le  tiere-poént  ou  trait-quarte  dont  la  section  est  trian- 
gulaire et  qui  sert  particulièrement  a  affûter  le*  scie*.  1  .<» 
queue  de  rat  est  ronde,  pointue  par  son  extrémité.  »• 
trouve  comme  le  tiers-point  sur  tonte  grandeur,  sert  à 
agrandir  les  trous. 

La  demi-ronde  a  une  de  ses  laces  dressée  suivant  un 
arc  de  cercle.  Enfin,  lee  limet  Coulellee,  mince»  d'un 
côté,  servent  à  fendre  les  têtes  de  vis,  etc.  On  emploi» 
souvent  aussi  lessctoUu,  qui  ne  sont  taillées  quo  sur  l'é- 
paisseur. 

Lee  petitet  Innet  ont  toutes  les  formes  déjà  indiquée*, 
et  toutes  celles  que  le  besoin  fait  naître  et  qui  fotev 
quelquefois  à  recourber  les  manches.  La  taille  de  oe» 
limes  est  demi-douce  et  quelquefois  très  douce,  vu 
qu'elles  servent  le  plus  souvent  à  finir. 

Les  meilleures  limes  sont  obtenues  en  employant  l'a- 
cier fondu  provenant  de  l'acier  cémenté,  obtenu  au 
moyen  des  excellent*  fers  de  Suède,  extraits  des  mine- 
rais de  Danemora,  et  dont  les  Anglais  ont  su  s'emparer 
par  de  longs  marchés,  tandis  que  nos  loi*  de  douanes 
les  repoussent  de  France.  Le  fer  de  Russie  portant  la 
marque  CCMD,  est  aussi  très  bon.  Il  faut  que  l'acier 
employé  pour  les  limes  ait  à  la  fois  une  très  grand*  du- 
reté et  une  certaine  ténacité,  afin  que  les  ' 
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t^ut  pas.  Kjifiu,  il  doit  être  parfaitement  homogène,  et 
c'est  a  cette  condition  que  satisfait  parfaitement  l'acier 
fondu  toujours  exempt  de*  pailles  qui  se  rencontrent 
fréquemment  dan*  l'acier  cémenté. 

I.a  iorge  d'un  fabricant  de  lime»  se  compose  de  grands 
souffleta  et  d  un  loyer  ou  l'on  brûle  du  coke  pour  com- 
btwtible.  Le  bloc  qui  supporte  l'enclume,  particulière- 
ment à  ShelIieM,  est  une  grande  masse  do  pierre  de 
Xrw  ;  l'enclume  est  d'une  grosseur  considérable  ;  elle 
es:  solidement  assise  dans  la  pierre.  L'un  do  .ses  bout» 
est  le  trou  dan»  lequel  on  niet  le  trnnchet  qui  sert  à  cou- 
per les  limes  dan*  de»  barreaux  d'ncier.  L'enclume  est 
également  munie  d'une  niinure  assez  profonde,  qui  re- 
çoit les  étampes  au  moyen  desquelles  on  donno  aux  dif- 
férentes limes  leurs  formes  particulières. 

Les  lime»  plates  et  carrées  .sont  entièrement  façonnées 
su  marteau,  l'n  ouvrier  tient  d'une  main  le  barreau 
chauffé,  et  de  l'autre  il  le.bat  avec  un  petit  marteau  ;  un 
autre  ouvrier  s-?  tient  de  mut  l'enclume,  armé  d'un  mar- 
teau a  deux  mains.  Ce  dernier  est  un  marteau  générale- 
ment très  lourd,  avec  une  large  face  pour  les  grosses 
limes.  Les  deux  ouvrier»  battent  le  barreau  d'acier  de 
manière  à  en  rendre  la  surface  unie  et  plate,  ce  qui  no 
peut  être  obtenu  que  par  la  grande  habitude  que  ces  ou- 
vrier* ont  acquise  à  force  de  faire  lu  même  chose.  Ln 
rapidité  avec  laquelle  ils  opèrent,  et  qui  provient  de  la 
même  cause,  n'est  pas  inoins  remarquable. 

Les  limes  demi-rondes  reçoivent  ieur  forme  an 
moyen  d'une  étampe  fixée  dans  lu  rainure  de  l'enclume 
dont  nous  venons  de  parler.  Lorsque  le  barreau  d'acier 
a  été  suffisamment  éti.é.  on  te  fait  entrer  dans  le  creux 
arroodi  de  1  'étampe,  et  on  lo  bat  à  coups  do  marteau  jus- 
qu'à ce  que  le  creux  se  trouve  rempli. 

Les  tiers-points  sont  également  façonnés  au  moyen 
d  une  étampe,  dont  le  creux  se  compose  de  deux  faces 
qui  forment  un  angle  clans  le  fond.  On  forge  d'abord 
la  barre  d'acier  carrément,  puis  on  l'introduit  par  l'une 
<1<  ses  arêtes  dans  le  creux  do  lYtumpe,  dont  les  deux 
côtes  s'ajustent  a»  oc  ceux  du  barreau,  tandis  qu'on 
aplatit  à  coups  de  marteau  la  partie  qui  doit  faire  le 
troisième  côté  de  la  lime.  Quant  aux  limes  rondes,  o*i 
n'emploie  pas  pour  les  arrondir  d'autre  moyen  que  ce- 
lui qu'emploient  en  pareil  en*  les  forgeron»  ordinaires, 
seulement  lu  forme  est  ici  uu  pou  conique. 

La  lime  sortant  de  la  forge  est  polie  et  dressée,  s'il  y 
s  lieu  ;  puis,  on  passe  a  l'opération  de  la  taille. 

L'enclume  du  tailleur  do  limes  est  plus  ou  moins 
grande,  selon  la  grosseur  des  limes;  elle  doit  avoir  une 
surface  aussi  plate  et  aussi  unie  que  possible.  Les  mar- 
teaux dont  cet  ouvrier  se  sert  pèsent  d'un  à  deux  ou 
trois  kilos.  Les  ciseaux  avec  lesquels  il  fait  les  en- 
tailles sont  un  peu  plus  larges  que  la  lime  qu'il  doit  tail- 
ler; ils  sont  affilés  sous  un  angle  d'environ  i(J  degrés. 
Leur  longueur  eut  juste  suffisante  pour  qu'ils  puissent 
être  tenus  solidement  entre  l'index  et  ie  ponce,  et  ils 
doivent  être  assez  forts  pour  ne  pus  fléchir  sous  les 
coups  de  marteau,  dont  l'intensité  doit  se  régler  sur  lu 
profondeur  des  entailles.  La  lime  est  d'nbord  placée  a 
nu  sur  l'enclume,  de  manière  que  l'un  de  ses  bouts  en 
dépasse  le  bord  antérieur  et  l'autre  le  bord  opposé.  On 
fait  alors  passer  sur  chaque  extrémité  de  la  lime  une 
courroie  «le  cuir,  qui  descend  de  chaque  coté  du  bloc 
jusqu'au  pied  de  l'ouvrier:  celui-ci  appuie  nlors  sur 
chacun  des  côté»  du  cette,  courroie  comme  sur  un  etrier, 
et  maintient  la  lime  solidement  arrêtée  sur  l'enclume, 
taudis  qu'il  frappe  ses  coups  pour  faire  les  entailles. 
Lorsqu'il  s'agit  de  tailler  l'extrémité  même  de  la  lime, 
il  fan  panser  la  courrow  sur  un  seul  point  de  celle-ci, 
dont  la  pointe  porte  alors  sur  l'enclume,  tandis  que  ln 
queue  port"  sur  uu  appui  placé  de  l'autre  côté  de  la 
courroie.  Lorsque  l'un  d«  s  côtés  delà  lime  ne  doit  avoir 
qi'on«  simple  taille,  on  |»a»se  légèrement  dans  chaque 
taille  une  lime  tinc  pour  en  ôkr  les  aspérités  ;  si  ln  lime 


doit  fltre  ii  double  taille,  <>n  frappe  une  autre  série  de 
dents  à  travers  les  premières,  et  presque  a  angle 
droit.  La  lime  est  alors  terminée  de  ce  côté;  on  con- 
çoit que  le  côte  taillé  ne  doive  pas  reposer  u  nu  sur 
l'enclume  pendant  qu'on  taillera  l'autrvcôté.  Ou  inter- 
posera donc  alors  entre  l'enclume  et  le  côté  taillé  un 
morceau  plat  d'alliage  de  plomb  et  d'étain,  qui  garantit 
complètement  le  entailles  déjà  faites  d'un  côté,  tandis 
qu'on  frappe  celles  de  l'nutrt.  On  se  sert  de  semblables 
morceaux  de  plomb  et  d'etnin,  avec  des  rainures  angu- 
laires ou  arrondies,  pour  tailler  les  tiers  points  et  les  de- 
mi-rondes. 

Les  râpes  sont  taillées  précisément  de  la  même  ma- 
nière, mais  en  employant  un  poinçon  triangulaire  au 
lieu  d'un  ciseau  plut.  Le  grand  art  de  bien  tailler  une 
râpe,  consiste  n  placer  chaque  nouvelle  dent  qu'on  fait 
de  manière  n  ce  qu'elle  corresponde,  autant  que  possi- 
ble, nu  milieu  de  l'intervalle  de  deux  autre». 

La  lime  est  un  outil  coûteux,  puisque  son  affûtage 
est  impossible  ;  aussi  cherche-t-on  chaque  jour  à  rem- 
placer son  travail  par  celui  des  burins  (voyez  ha 
ciiinks  a  raiiotek,  etc.);  mais  son  emploi  n'en  res- 
tera pns  moins  toujours  très  considérable  pour  le  travail 
des  pièces  de  petites  dimensions.  On  a  donc  dû  chercher 
à  en  diminuer  le  prix,  et  un  «les  moyens  les  plus  simples 
parait  être  d'obtenir  les  tailles  pnr  procédé  mécanique. 
Toutefois,  on  a  n  peu  près  renoncé  il  cette  idée,  par 
suite  de  la  complication  des  machines  nécessaires  à  cet 
usage  pour  remplacer  une  fnçon  coûteuse,  et  surtout 
parce  que  les  produits  ont  toujours  été  bien  inférieurs 
a  celui  de  la  taille  à  la  main,  l'habitude  de  l'ouvrier 
lui  permettant  de  proportionner  toa  coup  de  marteau 
à  la  résistance  qu'il  rencontre  et  a  l'état  du  ciseau,  a 
l'inclinaison  de  ses  faces  à  chaque  affûtage. 

Nous  pensons,  toutefois,  qu'il  ne  sera  pas  sans  inté- 
rêt de  donner  la  description  d'une  machine  dostinée  n 
opérer  ce  travail  mécaniquement.  Kilo  n'est  que  le  per 
lectionnement  des  machines  antérieures,  et  est, due  n 
M.  William  Shilton  de  Birmingham,  qui  a  pris,  eu 
avril  4833,  une  patente  en  Angleterre  pour  son  inven 
tion. 

I.*9  morceaux  d'ncier  façonnés  à  blanc  sous  formo 
de  limes  ou  de  râpes,  sont  tixés  sur  un  support  avan- 
çant par  intervalles  régies  sous  un  cisenu  qui  reçoit  à 
chaque  impulsion  le  choc  d'un  marteau;  la  distance 
dont  la  lime  doit  avancer  à  chaque  mouvement  dépend 
de  la  finesse  ou  de  la  grosseur  de  la  taille,  et  ce  mouve- 
ment s'exécute  et  se  règle  nu  moyen  d'une  crémaillère 
et  d'un  pignon,  dont  l'axe  est  mis  en  mouvement  par  un 
organe  dit  rffiif  de  chien,  semblable  n  celui  employé 
pour  un  usage  analogue  dans  les  scieries. 

Lorsque  la  machine  est  employée  n  tailler  les  dents 
des  râpes ,  comme  l'outil  ou  lo  poinçon  no  produit 
qu'une  seule  dent  it  la  fois,  il  faut  que  le  marteau  qui 
porte  cet  outil  opère  par  le  travers  de  la  lime,  dans  le 
sens  de  sa  lurgeur  et  d'un  bord  à  l'antre,  et  qu'il  re- 
vienne ensuite  sur  lui-même.  Aussitôt  que  lo  marteau 
a  donné  son  dernier  coup  pour  former  la  dent  la  plus  rap- 
prochée de  l'un  des  bords  de  In  râpe,  la  lime  fait  alors 
un  pas  en  a»ant. 

Afin  de  faire  mieux  comprendre  le  mécanisme,  voici 
deux  dessins  do  l'appareil  : 

La  Kg.  -I3U8  est  une  élévation  de  la  machine,  rue  de 
côté  ;  la  tig.  I3(''J  en  e«t  le  plan  horizontal,  la  machine 
étant  \  ue  pur  dessus. 

n,  est  la  tète  du  marteau  à  tailler  placé  h  l'extrémité 
du  levier  (>,  lequel  c-t  monté  sur  un  axe  c,  tournant  sur 
ses  coussinets  placés  sur  le  bâti  de  la  machine  ;  d,  est  la 
roue  it  cames  montée  sur  un  autre  im  «.  tournant 
aussi  dans  des  coussinets pos  -s  sur  le  bâti,  et  ayant  a  su 
circonférence  un  nombre  déterminé  de  cames  pour  ap 
puyer  sur  la  queue  b  du  marteau. 

La  roin  ,1  reçoit  son  mouvement  de  rotation  de  la  roue 
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•i-  ntée  f,  montée  sur  le  même  axe,  et  qui  engrène  avec 
le  pignon  g,  monté  sur  l'axe  principal  a,  lequel  est  mis 
en  mouvement  par  une  courroie  venant  d'un  premier 
moteur,  ou  de  toute  autre  manière.  Le  support  i,  qui 
porte  la  machin*,  est  solidement  établi  sur  une  maçon- 
nerie reposant  sur  une  plate-forme  couvenable.  j,  est 
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«ne  lime  non  taillée,  mais  placée  pour  l'être,  et  on  In 
voit  assujettie  au  moyen  d'une  paire  de  mâchoires  k, 
assemblées  sur  l'axe  l.  Cet  axe  fait  partie  du  système  se 
mouvant  en  avant  et  en  arrière  le  long  des  bords  m,  m, 
du  bâti,  au  moyen  de  la  crémaillère  n  et  de  son  pignon. 
Ce  dernier  est  monté  sur  Taxe  de  la  roue  a  rochet  p,  la- 
quelle est  disposée  de  manière  à  tourner  par  intervalle* 
nu  moyen  du  cliquet  e,  placé  à  l'extrémité  du  levier  r 
(tic.  4399).  Ce  levier  est  abaissé  après  chaque  entaille 
nu  moyen  des  dents  ou  cames  de  la  roue  «,  venant  en 
contact  avec  le  plan  incliné  i ,  qui  porte  le  levier  r.  La 
roue  à  cames  •  est  montée  à  l'extrémité  de  l'axe  e  de  la 
rouo  à  cames  é,  et  tourne  par  conséquent  avec  elle;  à 
mesure  qu'elle  appuie  sur  le  levier  r,  au  moment  où 
chacune  de  ses  cames  passe  sur  le  plan  incliné  (,  le  cli- 
quet q  entraîne  lu  roue  à  roehet  p ,  et  par  lu  s'exécute  le 
taouvemont  en  avant  de  la  lime  après  chaque  coup 
frappé  par  le  marteau . 

Il  y  a  un  fort  ressort  m,  fixé  contre  la  face  supérieure 
du  marteau,  aynnt  son  extrémité  sur  un  plan  incliné 
d'ajustage  r,  établi  dons  le  luili  te,  lequel  plan  incliné 
peut  îttre  élevé  ou  abaissé  h  volonté  au  moyen  de  ses 
vis  d'ajustement,  afin  de  pouvoir  donner  au  ressort  plus 
ou  moins  de  tension. 

Un  ressort  tout  semblable  est  placé  contre  la  face  in- 
férieure du  marteau,  afin  de  soulever  et  de  soutenir  le 
ciseau  ou  le  poinçon  libre  au-dessus  de  la  lime,  afin 
d'empêcher  toute  vibration  ou  toute  tendance  à  l'oscil- 
lation de  la  part  du  ressort  «,  qui  pourrait  porter  le  mar- 
teau à  réitérer  le  coup. 


A  mesure  que  le  mouvement  du  pignon  et  de  la  cré- 
maillère fait  av  ancer  la  partie  glissante  6,  elle  fait  mou- 
voir le  lev  ier  coudé  8  qui  meut  une  griffe  placée  sur  l'ar- 
bre principal  qui  communique  le  mouvement  du  moteur. 
Cette  griffe  fait  mouvoir  un  embrayage  monté  sur  cet 
arbre,  de  telle  sorte,  que  quand  la  longueur  convenable 
de  la  pièce  6  est  passée,  le  mouvement  se  trouve  arrêté, 
la  roue  conductrice  devenant  folle. 

La  lime  taillée  peut  alors  être  retirée  des  crampons 
et  retournée  pour  être  taillée  sur  l'autre  face,  ou  bien 
être  remplacée  par  une  autre  ;  et  après  avoir  retiré  en 
arrière  le  cliquet  q  de  la  roue  à  rochet  p  ;  la  lime  non 
encore  taillée  |ieut  être  ramenée  suus  la  machine  en 
tournant  dans  un  sens  contraire  la  manivelle  fixée  à 
l'axe  de  la  roue  n  rochet  p,  ce  qui  fera  tourner  le  pi- 
gnon et  ramènera  aussi  en  arrière  la  crémaillère  n,  sans 
déranger  aucune  autre  partie  de  1a  machine;  et  en  ra- 
menant en  arrière  la  barre  6,  au  moyen  de  la  poi- 
gnée I  I,  placée  sur  la  pièce  d'arrêt;  les  griffes  sa 
trouveront  ramenées  aussi  dans  la  machine  et  celle-ci 
se  remettra  à  tailler  ln  nouvelle  lime. 

On  doit  voir  que  la  position  do  la  pièce  d'arrêt  sur 
la  barre  6,  détermine  la  longueur  de  la  lime  sur  laquelle 
îes  dents  seront  taillées  ;  et  afin  que  le  mouvement  de 
progression,  sous  le  ciseau,  se  fasse  de  manière  à  obte 
nir  différents  degrés  de  finesse  ou  de  grosseur  dans  les 
entaille»,  ce  qui  dépend  de  l'intervnlle  qui  sépare  les 
coups  de  marteaux.  Il  y  n  une  vj«  sur  le  levier  r,  dont 
la  tête  s'arrête  contre  la  face  inférieure  d'une  oreille 
qui  fait  saillie  sur  le  bâti,  et  qui  par  là  détermine  l'é- 
tendue du  mouvement  du  levier;  lorsqu'il  est  presse 
par  les  cames  do  la  roue  »,  agissant  sur  le  plan  incliné  t, 
et  déterminant  par  conséquent  le  nombre  de  dents  don; 
la  roue  a  rochet  p  devra  tourner  par  l'action  du  cli- 
quet q ,  il  suit  de  là  que  l'amplitude  du  mouvement 
communiqué  par  la  crémnillère  au  tiroir  /,  ainsi  qu'à  la 
lime  >,  se  trouve  déterminée  ;  ce  qui  règle  la  distance 
que  les  dents  de  la  lune  doivent  avoir  entre  elles,  et  le 
moment  où  le  levier  r  est  soulevé  par  le  ressort  qui  agit 
sur  sa  face  inférieure. 

On  concevra  que  la  rapidité  de  chute  du  marteau, 
et  par  conséquent  la  force  du  coup,  peuvent  être  réglées 
en  élevant  ou  en  abaissant  le  plan  incliné  v  du  res- 
sort u;  et  afin  do  pouvoir  disposer  le  lit  sur  leqoel  la 
lime  repose  de  manière  a  correspondre  aux  différents 
degrés  d'inclinaison  qui  peuvent  résulter  de  cette  éléva- 
tion et  de  cet  abaissement  ;  ou  a  formé  cette  partie  du 
lit  de  la  lime,  d'une  pièce  hémisphérique  d'acier  trempe, 
laquelle  joue  librement  dans  une  cavité  de  même  forme 
pratiquée  dans  le  lit  r,  et  peut  par  conséquent  s'ajus- 
ter de  manière  que  les  limes  se  présentent  convenable- 
ment au  ciseau,  et  reçoivent  le  coup  d'une  manière  égale 
et  uniforme.  Ce  morceau  d'acier*  pourrait  aussi  avoir 
la  forme  conique  et  s'adapter  librement  dans  une  cavité 
de  forme  semblable. 

Trempe  de»  lime$.  C'est  la  dernière  et  la  plus  impor- 
tante opération  de  la  fabrication  des  limes. 

Trois  choses  doivent  être  considérées  dans  la  trempe  : 
|  la  première  c'est  de  préparer  la  surface  de  la  lime  de 
I  manière  à  prévenir  l'oxydation  par  le  contact  de  l'air, 
I  lorsque  la  lime  est  chauffée  au  rouge,  ce  qui  aurait 
!  pour  effet,  non  seulement  d\mou*scr  les  dents,  mais 
aussi  de  rendre  toute  la  surface  de  la  lime  tellement 
'  raboteuse,  qu'en  peu  île  temps  toutes  les  tailles  se  trou- 
I  veroicot  obstruées  par  les  débris  de  la  substance  mit  la- 
quelle on  la  femii  agir.  Deuxièmement,  la  chauffe  doit 
être  portée  à  un  rouge  parfaitement  uniforme  dans  tout 
le  coq*  de  la  lime,  et  l'eau  dans  laquelle  on  la  trempe 
doit  être  récente  et  froide,  nfin  d'obtenir  le  degré  de 
I  dureté  convenable.  Troisièmement,  enfin,  la  manière 
d'immerger  est  d'une  grande  importance,  pour  empê- 
cher les  limes  de  se  déjeter  ;  ce  qui,  pour  les  limes 
minces  et  longues,  offre  beaucoup  le  difficulté. 
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On  atteint  le  premier  hut  on  recouvrant  la  surface  de 
la  lime  d'une  substance  qui,  lorsqu'elle  est  en  fosion, 
une  espèce  de  vernis  qui  garantit  le  métal  de  l'ac- 
tion de  J'oxygène  de  l'air.  Autrefois,  le  procédé  consis- 
tait, en  Angleterre,  à  mettre  d'abord  à  la  surface  de  la 
line  une  première  ooucbe  de  lie  de  bière,  et  à  recouvrir 
«traits  celle-ci  avec  du  sel  de  cuisine  réduit  en  poudre. 
Lorsque  ces  matières  étaient  sèche*,  ou  chauffait  les 
limes  presqtt'au  rouge,  et  on  trempait  ;  après  cela  ou 
brus&ait  légèrement  la  surface  avec  de  la  poussière  de 
coke,  ce  qui  donnait  à  la  lime  un  nspect  blanc  et  métal- 
lique, comme  si  elle  n'avait  pas  passé  nu  feu.  Ce  pro- 
cédé a  été  récemment  perfectionné,  du  moins,  sous  le 
rapport  de  l'économie  du  sel,  qui,  a  cause  de  la  quantité 
qu'il  en  fallait,  était  devenu  un  objet  imporfnnt.  Ceux 
qoi  out  adopté  la  méthode  perfectionnée  dont  il  est 
question,  ne  consomment  plus  aujourd'hui  que  le  quart 
entiron  da  sel  qu'on  employait  dans  l'anciou  système. 
Le  procède  consiste  à  dissoudre  le  sel  dans  l'eau,  jusqu'à 
saturation,  ce  qui  exige  à  peu  près  1  kilogr.  de  sel  pour 
3  litres  d'eau  ;  et  à  épaissir  la  dissolution  avec  de  la  lie 
oaavcc  de  la  farine,  à  bon  marché,  et  d'en  mettre  jus- 
qu'à c*  que  le  mélange  ait  acquis  la  consistance  d'une 
crème  épaisse.  Il  suffit  de  plonger  les  limes  dans  cette 
iubrtance,  on  le»  met  ensuite  immédiatement  à  chauffer 
et oo  les  trempe.  La  lie,  on  lu  farine,  n'ont  d'autre  but 
que  de  donner  de  la  consistance  a  la  mawe,  et  de  per- 
mettre par  là,  à  une  plus  grande  quantité  de  sel  de  se 
déposer  a  la  surface  de  la  lime.  Pnr  ce  moyen  lo  sel 
forme  immédiatement  nne  enveloppe  solide.  Aussitôt 
que  l'eau  s'est  évaporée,  tout  le  sel  entre  en  fusion  et 
adhère  à  la  surface  du  métal.  Dans  l'ancienne  méthode, 
lorsque  la  couche  saline  était  sèche,  elle  était  si  peu 
niherente,  que  la  plus  grande  portion  s'en  détachait 
dus  le  feu,  et  se  sublimait  dans  la  cheminée  sans  pro- 
ddirc  aucun  effet. 

Ou  suppose  que  la  matière  charbonneuse  de  la  lie  de 
bière  n'est  pas  saus  influence  sur  la  trempe,  en  se  com- 
binant avec  l'acier,  et  en  rendant  ecluj-ci  plus  carboné. 
Toutefois,  l'expérience  démontre  que  le  carbone  végé- 
tal ne  se  combine  pas  avec  !c  fer,  et  avec  assez  de  futi- 
lité pour  produira  un  pareil  offet,  dans  un  aussi  court 
•-spitee  de  temp»  que  celui  pendant  lequel  la  lime  est 
■nise  à  chauffer  pour  la  trempe.  Quelques  fabricants  de 
limes  sont  dana  l'habitude  de  faire  usage  de  charbon  de 
cuir  brûlé,  lequel  produit  réellement  un  certain  effet. 

Depuis  quelque  temps  les  fabricants  do  limes  ont 
mis  a  profit  le*  propriétés  dm  pru»siates  alcalins,  do 
produire  une  cémentation  extrêmement  rapide,  et  de  re- 
couvrir la  surface  du  fer  même  (  avec  lequel  on  fuit 
quelquefois  des  lime*  commune*  )  d'uno  couche  dVier 
oui  prend  par  la  trempe  uno  grande  dureté.  La  compo- 
»ition  souvent  employée  est  celle-ci  :  parties  égales  de 
lie  de  bière  et  de  sel  marin  et  un  peu  do  prussiute. 

Pour  cliauffer  les  limes  on  fait  généralement  usage 
d'une  forge.  L'ouvrier  tient  la  lime  par  la  queue,  avec 
des  tenailles,  et  on  l'introduit  dans  le  feu,  composé  Je 
petit»  fragments  de  coke,  on  y  pousse  plus  ou  moins  la 
lime  afin  de  la  chauffer  bien  régulièrement.  On  doit 
l'en  retirer  souvent  pour  observer  s'il  n'y  a  pn»  de  par- 
ties qui  chauffent  trop.  Lorsqu'on  voit  qu  elle  est  uni- 
lormément  chauffée  dans  toute  sa  longueur,  qu'elle  est 
partout  d'un  rouge  -  cerise,  elle  est  bonne  à  tremper. 
Aujourd'hui,  pour  les  grosses  limes,  un  fuit  usage  d'un 
four  en  briquée  rél'ractaires,  dans  loqu>  1  ou  dirige  la 
tayere  du  soufflet  ;  ce  four  est  ouvert  par  une  de  sc< 
extrémités  pour  pouvoir  y  introduira  les  limes  et  lo 
«-barbon.  Prè»  du  sommet  du  four  sont  deux  burres  do 
1er  placées  en  travers  sur  lesquelles  on  place  des  limes 
pour  sécher  l'enduit.  Dans  la  trempe  des  grosses  limes 
une  pareille  disposition  économise  considérablement  le 
temps,  et  permet  aussi  de  chuuffcr  les  limon  d'une  ma- 
nière plu*  uniforme  dans  toute  leur  longueur. 


Lorsque  la  lime  se  trouve  convenablement  chauffée, 
pour  lui  donner  la  trempe  la  plus  dure  possible,  elle 
doit  être  refroidie  le  plus  promptemont  qu'il  se  peut. 
La  méthode  la  plus  ordinaire  consiste  à  la  plouger  datis 
une  eau  très  froide.  Quelques  fabricants  ont  l'habitude 
de  mettre  dans  leur  eau  différentes  substances,  dans  lo 
but  d'augmenter  sa  vertu  pour  la  trempe.  Une  addition 
d'acide  sulfuriqueà  cette  eau  a  été  longtemps  un  granu 
secret  pour  la  trempe  dos  limes  Cou  tel  les  :  toutefois,  à 
tout  bien  considérer,  on  trouvera  qu'une  eau  de  source 
bien  pure,  exempte  de  matière  animale  et  végétale,  et 
aussi  froide  que  possible,  est  encore  le  meilleur  moyen 
pour  obtenir  uue  bonne  trempe  pour  toute  espèce  de 


En  plongeant  les  limes  dans  l'eau,  il  y  a  certaines 
précautions  à  prendre.  Toutes  les  limes,  excepté  les 
demi-rondes,  doivent  être  Immergées  verticalement, 
aussi  lentement  que  possible,  de  façon  que  la  queue  ne 
soit  pas  trempée  ot  ne  se  refroidisse  pas.  Cette  précaution 
empêche  lu  lime  de  se  déjeter.  Les  demi-rondes  doivent 
être  plongées  avec  lo  même  ménagement,  mais  en  même 
temps  qu'on  les  tient  perpendiculairement  à  la  surface 
de  l'eau,  on  doit  les  faire  mouvoir  un  peu  horizontale- 
ment dans  la  direction  de  la  face  arrondie,  saus  cela 
elles  se  courberaient  en  arrière. 

Lorsque  les  limes  ont  été  trempées  on  les  brosse 
avec  de  l'eau  et  de  la  poussière  de  coke,  et  elles  acquiè- 
rent une  surface  métallique  parfaitement  nette.  On 
doit  aussi  les  passer  avec  soin  dans  deux  et  trois  eaux 
pures  pour  leur  enlever  tout  le  sel  ;  pour  peu  qu'il  en 
restât,  la  lime  serait  susceptible  de  se  rouiller.  On  doit, 
déplus,  les  tremper  dans  de  l'eau  de  chaux,  les  faire  sé- 
cher rapidement  deviml  le  feu,  et  tandis  qu'elles  sont 
encore  chaudes  on  les  recouvre  d'une  couche  d'huile 
d'olive  mêlée  a  un  peu  d'huile  de  térébenthine,  et  on 
en  fait  des  paquets  pour  la  vente. 

LIN.  L'origine  de  l'emploi  du  lin  remonte  à  des 
temps  aussi  reculés  que  celui  de  la  laine.  Noua  pour- 
rons en  donner  les  preuves  que  nous  avons  citées  en 
parlant  de  celle-ci,  et  ajouter  que  les  étoffes  de  lin 
étaient  considérées  par  les  anciens  comme  les  plus 
pures,  et  par  conséquent  les  plus  convenables  aux  vête- 
ments do  la  caste  sacerdotale. 

L'examen  des  bandelette*  qui  enveloppaient  les  mo- 
mies égyptiennes,  et  la  description  détaillée  que  donne 
l'Ancien  Testament  des  habits  pontificaux,  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  sur  l'ancienneté  de  l'utage  du  lin. 

Nous  ne  pouvons  non  plus  nous  empêcher  de  faire  re- 
marquer que  plus  tard,  du  temps  do  Pline,  déjà  on  était 
parveuu  a  faire  servir  le  lin  a  des  emplois  très  variés. 
Si  nous  l'en  croyons,  il  entrait  dans  le  tissage  des  toiles 
à  voiles  et  des  toiles  le»  plus  légères. 

Les  passages  suivants  qui  concernent  eo  sujet  sont 
trop  curieux  pour  que  nous  ne  les  reproduisions  ici. 

h   Une  autre  merveille  qui  me  frappe  dans  le  lin, 

c'est  qu'une  plante  qui  fait  la  communication  récipro- 
que des  différentes  parties  «le  l'univcr»,  soit  produite, 
d'une  si  petite  graine,  et  qu'elle  ait  une  tige  si  bas»e  et 
si  mince  ;  encore  ne  l'emploie  t-on  pus  lorsqu'elle  est 
dans  toute  sa  force,  mais  seulement  après  qu'elle  a  éto 
bien  buttue,  bien  brisée,  et  rendue  par  co  moyen  douce 
comme  de  la  laine  ;  c'est  après  l'avoir  ainsi  détériorée 
que  l'homme  fait  avec  elle  d'aussi  audacieuses  tenta- 
tives. 

■  Un  autre  malheur  de  cette  pernicieuse  culture,  c'est 
quo  rien  km  croit  plus  aisément  que  le  lin ,  ot  ce  qui 
nous  fait  voir  quo  cela  arrive  contre  l'intention  de  la 
nature,  c'est  qu'il  brûle  et  amaigrit  la  terre  qu'il  oc- 
cupe. » 

On  voit  que  Pline  ne  considérait  ici  le  lin  que  eommo 
la  matière  première  propre  aux  toiles  à  voiles  dont  il 
déplorait  l'invention  en  tant  qu'elles  servaient  à  porter 
dos  années,  et  à  facilitoi  les  guerres  lointaine»  et  ma- 


Digitized  by  GooqIc 


LIN. 

rit) mes;  mais  il  est  remarquable  <le  voir  dans  le  même 
paragraphe  que  de  «on  temps  les  préparations  premières 
.le  lin  étaient  ce  qu'elles  sont  encore  généralement  au- 
jourd'hui et  qu'on  y  fuisu.it  déjà  les  objections  qu'on 
leur  oppose  encore. 

Dans  le  même  livre,  Pline  pnrlc  des  tissus  légers  en 
disant  : 

«  La  première  personne  qui  trouva  ln  manière  d?  fi- 
ler ce*  toiles  natives  pour  en  composer  de  nouveaux 
tissus  fut  l'amphile  de  Coos,  tille  de  Lntotis;  car  le 
moyeu  de  passer  sous  silence  le  nom  «le  l'inventrice 
d'un  habillement  qui  montre  une  femme  à  nu  sous 
prétexte  de  ln  vêtir  (1).  » 

L'industrie  mécanique  du  lin  est  cordant  lu  plus 
récente  parmi  celles  qni  ont  le*  matières  textiles  pour 
bases;  sa  création  n  coûté  de  nombreux  sacrifices  et  de 
grands  offerts.  Il  a  fallu,  comme  on  snit,  le  génie  de 
l'empereur  pour  la  provoquer,  et  lo  talent,  l'énergie  et  la 
persévérance  de  Philip]»  de  Girard  pour  In  réaliser  (2). 

L'étonnante  aptitude  mécanique  des  Anglnis  était  res- 
tée impuissante  devant  la  solution  de  ce  problème,  et 
quoiqu'ils  aient  été  réduits  n  nou»  emprunter  l'inven- 
tion de  De  Girard  ,  leur  dévorante  activité  nous  a  bien- 
tôt laissés  en  arrière  par  l'importance  qu'ils  ont  su  tirer 
de  notre  découverte  ;  nous  leur  avons  donc  rendu  en 
partie,  pour  le  lin,  ce  que  rous  leur  avons  pris  pour  le 
coton,  avec  cette  différence  que  nous  ne  cherchons  pas 
a  nous  attribuer  ce  que  nous  leur  devons. 

La  gloire  d'avoir  donné  naissance  à  l'industrie  méca- 
nique du  lin,  telle  qu'elle  existe  aujourd'hui,  devrait 
cependant  provoquer  moins  de  débuts:  car  si  les  ma- 
chines qu'elle  emploie  offrent  d'admirables  et  ingénieu- 
ses combinaison-,  elles  sont  loin  encore  de  produire  les 
résultats  satisfaisants  qu'on  est  endroit  d'espérer,  et  que 
l'industrie  du  coton,  elle,  n  si  promptement  léuli-és. 

La  lenteur  des  progrès  dans  l'industrie  du  lin  doit 
fixer  l'attention;  on  ne  comprend  que  difficilement 
comment  une  mntiere.  dont  le*  min*  peuvent  se  diviser 
à  l'infini  pour  donner  nuisance  si  des  fibrilles  longues, 
minces,  droites,  solide»,  soyeuses  et  élastiques,  est  aussi 
rebelle  lorsqu'il  s'agit  de  lu  transformer  mécaniquement 
en  fil,  c'est-à-dire  continuer  il  luire  pour  n:n*i  dire  ce 
que  la  nature  a  si  bien  commence ,  et  d'imiter  ce  que 
font  avec  tant  de  perfection  h'»  modeste*  ménagères  de 
nos  campagnes  (.1). 

Le  laborieux  enfantement  de  lu  fibiture  mécanique 
do  lin  offre  un  contraste  remarquable,  si  on  le  compare 
aux  progrès  rapides  de  celle  du  coton  qui  s'est  dévelop- 
pée presque  tout  ii  coup  et  qui  a  grandi  comme  par  en- 
chantement. Peut-être  même  le  progrès  phénoménal  de 
celle-ci  n'n-t-il  pas  été  complètement  éi ranger  aux  dif- 
ficultés éprouvées  par  la  première.  L'idée  d'employer 
indistinctement  les  mêmes  machines  pour  des  matières 
qui  après  um  examen  peu  approfondi  paraissent  présen- 
ter assez  d'analogie,  a  dû  venir  naturellement  n  "l'esprit 
des  premier-  inventeurs;  et  il*  n'ont  été  détrompé* 
dans  leurs  tentatives  qu'après  d'infructueux  efforts,  qui 
leur  eussent  été  probablement  épargnés,  si  la  science 
technologique  avait  été  plus  avancé  -,  et  les  caractères 
des  mutic.es  première*  mieux  définis. 

Les  progrès  successifs  de  cette  industrie,  de  récente* 
et  importantes  améliorations  qu'on  vient  d'y  introduire, 
et  que  nous  aurons  l'occasion  de  signaler  dans  cet  arti- 
cle, viendront  à  l'appui  de  ces  considérations. 

Quoique  l'industrie  dont  nous  non*  occupons  ne  pro- 
duise pas  encore  les  résultats  qu'on  peut  attendre  pour 


(t)  Pline,  livre  XI». 

(Si  Nous  nous  empressons  «le  dire  que  cette  mention  de 
Philippe  de  Girard  eiaii  irrite  avant  sa  mort;  toui  le  monde 
comprendra  le  but  de  celle  remarque. 

(S  On  suit  que  U  liliilure  mécanique  n'a  pu  produire  en- 
core les  nuKtmique*  lils  dont  on  «r  sert  pour  la  batiste  et 
les  dentelle*,  qui  m* ni  exclusivement  pioduits  ?.  U  m,ou. 
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l'avenir,  comme  nous  venons  de  le  dire,  elle  est  cepen- 
dant assez  avancée  déjà  pour  menacer  sérieusement  celle 
qui  se  pratique  depuis  si  longtemps  manuellement 
omis  nos  campagne*  et  qui  leur  est  d'une  si  grande  res- 
source. 

I!  eût  été  certes  difficile  naguère  de  fnire  comprendre 
à  cette  intéressante  industrie  qu'elle  allait  Ptre  envahie 
de  toutes  parts  par  une  rivnle  formidable.  Car,  non  seu- 
lement les  tissus  de  coton  allaient  faire  concurrence 
aux  toile»  de  ménage  qui  ont  une  durée  presque  Ocu- 
laire, mais  aussi  l'on  ne  devait  pas  manquer  de  substi- 
tuer bientôt  au  travail  manuel  usité  depuis  si  longtemps 
pour  le  lin,  le  travail  mécanique  qui  avait  si  prodigieu- 
sement réussi  pour  !a  filature  dn  coton.  Cependant  la 
réalisation  île  ces  prévisions  s'est  faitesi  subitement  que 
la  modeste  industrie  domestique  comprend  qu'une  bitte 
plus  longue  serait  folie.  Comment  en  effet  des  travail- 
leurs isoles,  se  servant  de  moyens  imparfaits,  pourraient- 
ils  supporter  la  concurrence  de  l'industrie  mécanique 
ayant  a  sa  disposition  les  ressources  de  la  science  et  du 
capital? 

Quoiqu'il  ne  nous  soit  malheureusement  pas  donné 
d'indiquer  un  remède  à  cette  pénible  situation  de  la 
vieille  et  patriarcale  industrie  du  lin  et  du  chanvre, 
nous  avons  cependant  cru  devoir  lui  jieeorder  quelque* 
mots  pour  lui  témoigner  notre  sympathie  et  pour  faire 
comprendre  que  nous  n'aurons  désormais  il  nous  occu- 
per que  de  su  jeun?  et  heureuse  rivale  la  filature  méca- 
nique. 

Le  lux  ou  linutn  appartient  à  la  famiile  des  raryophyl. 
lèet.  Les  botaniste*  en  considèrent  un  très  grand  nombre 
d'espèces,  mais  nou»  nemeniioiineron*quc  l'espèce  cnli 
naire,  le  hnum  ntitalhtimum,  en  usage  dans  les  arts  méca- 
niques. C'est  uiieplantc  annuelle  originaire  du  grand  pla- 
teau de  lu  haute  Asie;  elle  croit  et  se  propage  par  la  cul- 
ture, dans  les  champs  et  les  jardins  ;  su  racine  est  assez 
menue,  peu  fibreuse  ;  sa  tige  est  ordinairement  simple,  et 
varie  de  0",7D  a  I  métro  de  hauteur  et  quelquefois  plu»; 
elle  est  creuse,  guêle,  brandi  lie  vers  \<;  sommet;  cette 
tige  est  formée  d  une  série  de  tube*  inusculuiri-s  réunis 
entre  eux  par  une  matière  gommo-résineusc  et  envelop- 
pés d'une  e*|M-ce  d'écorce  extérieure  qui  durcit  ponùuiit 
lu  végétation  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  «'Artirro.'fr. 

Le  lin  est  cultivé  dans  presque  toutes  le*  partie?  delà 
Franco,  mais  plus  particulièrement  dans  le*  départe- 
ments du  Nord  qui  produisent  le  plus  estimé*;  !ti  répu- 
tation des  lins  de  la  Flandre  et  de  la  IMgiquc  est 
également  connue. 

Le  lin  se  sème  à  deux  époque*,  en  mars  et  en  mai,  et 
se  récolte  vers  la  fin  de  juillet  <  t  la  fui  d'août  ;  cv.m 
semé  en  mius  est  préféré. 

Cette  plante  a  deux  objets  d'utilité,  comme  on  suit  ; 
la  graine  fournit  une  huile  estimée  et  sert  a  une  infinité? 
de  préparations  pharmaceutiques:  c'est  avec  sa  tige  con- 
venablement préparée  qu'on  produit  des  toiles,  de*  ba- 
tistes, des  dentelles  et  du  papier. 

Nous  n'aurons  à  nous  occuper  dans  cet  article  que  de 
la  production  des  fils  employés  il  ce:  etnt,  ou  à  la  con- 
fection des  différents  tissus. 

L'industrie  du  lin  donne  naissance  h  dos  fils  capable* 
de  produire  depuis  les  toile»  communes  n  1  fr.  le  mètr* 
jusqu'à  nos  magnifiques  batiste*  française*  qui  necon- 
«laissent  pas  de  rivales  a  l'étranger,  et  dont  le  prix  pe«t 
s'élever  à  20  franc-,  et  au-delà,  par  nietiv.  On  lui  doit 
aussi  les  fils  si  estimés  pour  lu  plus  riche  dentelle  dont 
la  finesse  étirée  ù  la  main  vu  jusqu  à  iOO  kilom.  ou 
;><)  lieues  métrique-  pur  kilogr. 

Cette  grande  différence  de  prix  tient  a  lu  quai  l  '•  *1« 
la  matière  première,  comme  uu  travail  soigné  de  sa 
transformation  ;  il  est  donc  nécessaire  de  pouvoir  con- 
*tater  les  caractère*  principaux  de  cette  matière  prv- 
mièro  et  de  pouvoir  le*  classer  suivant  ks  qualités. 

les  qualités  provenant  delà  nature  de  la  mati«T~ 
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première  dépendent  de»  conditions  atmosphériques  du 
terroir  plus  ou  moins  propice  et  de  la  culture  bien  en- 
tendue. 

Le  choix  du  terroir  et  le  meilleur  mode  de  culture 
qui  dépendent  seuls  de  l'art  ont  occasionné  de  longues 
recherches  et  de  nombreuses  observations.  On  est  géné- 
ralement d'accord  que  les  terres  les  plus  favorables  à 
la  culture  du  lin  sont  les  terres  iflaiscs,  profonde*,  fer- 
ion,  un  peu  humilies,  labourées  comme  il  convient. 

Le»  terre»  graveleuse»  et  légère*  donnent  en  vérité 
du  lin  plus  fin,  mais  en  plus  petite  quantité,  et  d'une 
moins  grande  hauteur,  et  la  graine  dégénère  la  deuxième 
année. 

Les  Hollandais,  dont  la  vieille  réputation  comme  pro- 
ducteurs des  plus  belles  toiles  est  si  méritée,  sont  dès 
longtemps  fixés  sur  ce  point.  Aussi  n'est-ce  pas  de  leur 
terroir  léger  et  sablonneux  qu'ils  retirent  le  lin  de  leurs 
toiles  les  plus  estimées ,  miiis  bien  des  terres  glaises, 
lourde,  fermes  et  humides  de  la  Zélande. 

La  culture  du  lin  appauvrissant  le  sol  qui  le  produit, 
comme  l'a vjii t  déjà  fait  remarquer  Pline,  il  est  bon  de 
ne  pas  le  cultiver  deux  années  de  suite  dans  la  même 
terre,  mais  d'alterner  la  culture. 

Le  lin  brut,  consiJéré  tel  qu'on  le  détache  de  la  tige 
qu'il  compose,  se  présente  en  filaments  plus  ou  moins 
longs  forts,  nerveux,  souple*,  doux  nu  toucher  et  nuan- 
cé» suivant  les  terrains  qui  l'ont  produit. 

Les  lins  sont  classés  suivant  leur  couleur,  en  Un 
Wanc,  Un  gri»,  et  suivant  leur  grosseur  en  lin  Utard, 
Im  grand,  tin  moyen  et  im  ttV  (in. 

Le  Im  blanc  est  généralement  le  plus  estimé  et  est 
d'autant  meilleur  que  sa  nuance  se  rapproche  plus  du 
Uaoc  argenté;  Cette  variété  comprend  les  nuances  jau- 
ges blondes. 

Les  grands  lins  dits  rainés,  que  l'on  cultive  dans  le 
N'ord  et  la  Flandre,  appartiennent  à  cette  classe  ;  ce* 
lins  sont  souples,  doux  et  nerveux. 

I<e  lin  jrn,  qui  vient  ensuite,  comprend  les  différentes 
nuances  de  gris  depuis  1 1  plus  foncée  jusqu'au  gris  le 
plus  argenté;  ce  lin  est  plu»  souple,  plus  soyeux  et  plus 
lin,  mais  moins  nerveux  que  le  précédent. 

Ce  sont  encore  les  départements  du  nord,  de  la  Belgi- 
que, qui  produisent  le  plus  communément  cette  variété. 

Le  Im  de  fin  est  composé  du  premier  choix  fait  dans 
le  lin  ramé,  on  réunit  les  l>rins  le-*  plus  blancs,  les  plus 
longs  et  les  plus  fiu»;  il  compose  par  conséquent  la  c lusse 
la  plus  parfaite. 

U  Itn  moyen  est  le  second  choix  parmi  les  lins  rames 
et  première  qualité  du  lin  gris  ;  cette  sorte  blanche  ou 
grise  s'emploie  encore  pour  les  lie.au*  fils. 

Le  Im  têtard  est  lu  dernière  qualité  composée  de  lins 
gri*  et  blancs;  s'emploie  pour  les  toiles  communes. 

L'odeur  des  lin*  est  un  caractère,  essentiel  pour  con- 
stater qu'ils  sont  dans  un  Ion  état  du  conservai  ion.  Il 
faut  que  cette  odeur  soit  franche,  sans  indiquer  d  e 
ehauffure  ni  de  moisissure. 

Les  lins  sont  classé»  suivant  leur  qualité  par  des  nu- 
méros d'ordre  ou  par  des  lettres  alphabétiques,  donnant 
aux  lins  les  moins  estimés  la  lettre  A  ou  le  n°  1  et  en 
eoutinuant  de  donner  le  n"  2  ou  la  lettre  13  ù  la  qualité 
supérieure  et  ainsi  de  suite 

Truraii  tneYanifuc  du  Im.  Les  opérations  que  l'on  fait 
subir  au  lia  depui»  la  récdtc  jusqu'après  la  transforma- 
tion en  fil  peuvent  se  distinguer  eu  deux  classes,  en  pré- 
parution*  wjr.rolt*  qui  se  pratiquent  presque  toujours  | 
*ur  les  lieux  de  la  récolte,  cl  en  apt'rtthon*  manufurlurir- 
r<*  qui  ne  se  font  que  dans  les  usines  qui  doivent  pro-  > 
dnirc  le  fil. 

l.cs  préparations  agricoles  comprennent  : 

I"  Le  rouissage  ; 

^°  l^e  roncqiuige  ou  broyage. 

Les  opérations  manufacturières  s  >  composent  : 

I-  Du  peiguage  du  long  hrin  ; 
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2*  Du  eardage  des  étonpes  ; 
3°  De  l'étalage  ; 
4°  De  l'étirage  et  laminage; 
5°  Du  filage  en  gros  ou  préparations  ; 
6°  Du  filage  en  fin  ; 
7*  Du  dévidage  et  numérotage  du  fil. 
Le  peignage,  classé  ici  dans  les  opérations  purement 
mécaniques  des  usines,  se  fait  souvent  encore  à  la  main 
et  au  dehors  sur  les  lieux  de  la  récolte;  mais  comme  il 
commence  a  Ptro  exécuté  en  grande  partie  mécanique- 
ment, non*  l'avons  rangé  dans  les  travaux  de  l'usine. 

Dans  tout  ce  que  nous  avons  dit ,  nous  n'avons  pas 
parlé  du  chanvre,  que  nous  pouvons  considérer  sous  le 
rapport  de  ses  transformations  mécaniques,  comme  du 
lin  commun  riont  les  fibres  n'auront  besoin  que  d'être 
ramollies  pour  pouvoir  être  traitées  ensuite  absolument 
par  les  procédés  employés  pour  le  lin. 

Nous  allons  décrire  successivement  chacune  des  opé- 
rations dans  l'ordre  de  son  exécution. 

Du  rouit$age.  Ou  a  vu  quo  lu  lin  est  formé  d'une  série 
de  tubes  réunis  intimement  entre  eux  par  une  matière 
gommo-résineu»e;  nous  avons  dit  également  quo  la  par- 
tie extérieure  ou  espèce  d'écorce  qui  durcit  pendant  la 
végétation,  avait  reçu  le  nom  de  vhintrntt*. 

On  donne  le  nom  de  pla$$e  aux  fibres  interstinaux 
lorsqu'ils  se  présentent  souples  et  déliés,  débarrassés  do 
la  matière  gommo-résincusc  qui  les  réunit  et  de  la  par- 
tie solide  qui  les  enveloppe. 

Le  rouissage  a  pour  but  de  dissoudre  la  partie  gomruo- 
résineusc,  et  do  détacher  les  fibres  centrales  de  lu  tige 
qui  doit  former  la  filasse  de  l'écorce,  afin  de  faciliter 
leur  séparation  qui  a  lieu  par  lo  travail  subséquent  du 
marquage  ou  broyage. 

Le  rouissage  s'opère  par  l'exposition  du  lin  on  du 
chanvre,  pendant  un  temps  qui  varie  suivant  la  diffé- 
rence de  température  et  la  nature  de  la  matière,  a  l'ac- 
tion d'une  eau  courante  ou  Magnante,  jusqu'à  eu  que  lu 
chéiicvotte  se  détache  de  la  filasse. 

Avant  d'être  mis  h  rouir,  le  lin  doit  être  trié,  d'après 
la  longueur,  la  grosseur  et  les  qualités  de  sa  tige  et  d'a- 
près son  étiit  de  niHturité;  plu»  la  plante  est  mfirc,  plus 
le  rouissage  doit  durer.  Lo  séjour  dans  l'eau  d'une  ma- 
tière végétale  en  présence  d'une  substance  gommeuso 
sous  l'intluence  d'une  température  convenable ,  provo- 
que une  certaine  fermentation  qui  fait  dissoudre  lu  ma- 
tière gommeuse  et  fait  fendiller  In  chénevotte  dans  tons 
les  sous.  Ce»  effets  se  manifestent  bientôt  pnr  lu  teinte 
jaunâtre  et  la  limpidité  de  l'eau  qui  est  altérée. 

La  température  ayant  do  l'influence  sur  tontes  1.-* 
réactions  analogues  à  celles  du  rouissage,  <>n  conçoit 
que  sa  durée  varie  avec  son  élévation;  5  à  8  jours  sont 
moyennement  nécessaires  pour  que  l'effet  ait  lieu  dans 
de  l'eau  stagnante. 

Le»  conditions  dans  lesquelles  cette  opération  s'exé- 
cute rendent  la  réussite  parfaite  assez  difficile  et  récla- 
ment une  attention  intelligente. de  la  part  du  praticien. 

En  effet,  la  matière  ù  rouir  est  immergée  par  couches 
superposées;  on  conçoit  que  les  premières  couches  du 
fond  sont  plus  chargée»  et  moins  expiées  à  In  tempéra- 
ture extérieure,  sont  plus  longtemps  a  rouir  et  ne  Je 
sont  ordinairement  pas  a  point  lorsque  les  couches  su- 
périeures commencent  déjà  à  s'altérer  par  un  rouissage 
poussé  trop  loin:  cette  opération  présentant  les  caractè- 
res de  la  putréfaction  des  substniicts  organiques  }>eut 
non  Siîiil  nient  énerver  et  affaiblir  la  mutièrv.  textile 
lorsqu'elle  nVsl  pas  arrêtée  a  point,  mais  offre  aussi 
des  inconvénient»  grave*  ]N>ur  l'économie  animale,  car 
maintenu  même  dans  les  limites  convcmiLlcs  le  rouis- 
sage répand  une  odeur  infecte  et  nuisible,  et  on  admet 
généralement  que  les  eaux  dans  lesquelles  il  a  eu  lieu 
altèrent  la  sunié  des  Itestiaux  et  foui  mourir  le  poisson. 
Parmi- Dmhdlelct,  seul  parmi  les  homme*  comp.  u  nts, 
a  cherche  à  démont  p-r  rintiociiitc  du  rouis  ig.«  j-itr 
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des  expériences  qu'il  n  fuites  sur  lui-même-  et  sur  sa 
famille  avec  des  eaux  ayant  servi  au  rouissage. 

Les  qnelqoea  considérations  qui  précèdent  peuvent 
faire  comprendre  ce  que  cette  question  du  rouissage  a 
d'important,  et  qu'on  ait  cherché  dès  longtemps  a  re- 
médier aux  différents  inconvénients  que  présente  le 
rouissage  par  immersion;  bien  des  tentatives  ont  été 
faites  pour  le  supprimer.  Les  seuls  résultats  impor- 
tants qui  aient  été  obtenus  sont  ceux  du  procédé  ir- 
landais appliqué  aujourd'hui  par  plusieurs  manufac- 
turiers et  qui  consiste  :  <°  à  déposer  le  lin  dans  des 
cuves  avec  do  l'eau  qu'on  échauffe  avec  de  la  vapeur 
à  32"  centigrades  :  la  fermentation  est  rapide  et  com- 
plète en  60  heures  ;  2°  a  sécher  à  l'air  d'abord  et  en- 
suite dans  un  séchoir.  On  a  proposé  les  différente» 
modifications  suivantes  : 

L'action  de  l'eau  froide  ou  chaude  tombant  d'une 
certaine  hauteur  ; 

Celle  de  la  vapeur  a  diverses  pressions,  l'enfuuisso- 
ment  des  tiges; 

La  mise  en  tas  et  l'arrosage  des  tiges,  en  aidant  l'o- 
pération au  besoin  par  une  addition  de  ferment; 

Le  traitement  des  tiges  soit  à  froid,  soit  à  nne  cer- 
taine température  par  de  la  chaux  délavée  dans  de 
l'eau; 

L'emploi  des  dissolutions  alcalines  caustique»  on  car- 
bonatèea  on  celui  d'une  dissolution  do  savon  vert  chauf- 
fée de  90  à 94  degrés; 

Enfin  la  substitution  d'une  préparation  mécanique  à 
l'action  chimiquo  qui  a  lieu  dans  les  phénomènes  du 
rouissage. 

Aucun  de  ces  procédés  n'a  été  adopté  jusqu'ici  parla 
pratique  ;  quelques-uns  môme  n'ont  probablement  pas 
été  expérimentés;  plusieurs  l'ont  été  sans  doute  d'une 
manière  imparfaite  et  sans  y  donner  toute  l'attention 
suivie  nécessaire  à  une.  semblable  application ,  qui,  n 
notre  avis,  présente  plutôt  des  difficultés  rurales  et  pra- 
tiques que  des  difficultés  scientifiques  ;  rien  ne  nous  pa- 
rait plus  certain,  en  effet,  que  la  possibilité  de  parvenir  n 
faire  rouir  convenablement  et  a  point  une  certaine  quan- 
tité de  lin  ou  de  chanvre  confiée  au  chimiste  dans  sou 
laboratoire,  ou  même  à  un  mécanicien  habile  qui,  pour 
une  fois,  arrivera  par  des  préparations  mécaniques  con- 
venablement entendues  à  se  passer  de  l'opération  préli- 
minaire du  rnuinsage  (I). 

Mais  là  n'est  pas  In  question  ;  il  s'agit  de  trouver  un 
moyen  très  économique  d'une  application  excessive- 
ment simple,  et  ponvunt  se  faire  en  petit,  à  la  portée 
des  habitants  de  la  campagne,  qe  leur  présentant  pas 
plus  de  difficultés  que  ne  leur  en  apporte  l'emploi  dos 
instruments  ou  des  procédé»  ordinaires  dont  ils  ont  l'ha- 
bitude de  se  servir;  car  il  est  important  que  le  rouissage 
se  pratique  sur  place,  afin  do  n'avoir  pas  a  transporter 
inutilement  lo  poids  asseï  considérable  de  la  chénevotte. 

M.  Kouchon  a  proposé  uu  nouveau  procédé  de  rouis- 
sage qui  remplirait  lotîtes  les  conditions  désirables, 
d'après  la  déclaration  faite  par  une  commission  de  sa- 
vants et  do  praticiens  distingués,  nui  ont  expérimenté 
le  procédé  au  mois  de  décembre  1842  (2),  dan*  un  local 
de  l'Ecole  polytechnique. 

Ce  procédé  consiste  à  faire  rouir  lo  chanvre  et  le  lin 
dans  une  quantité  d'eau  très  légèrement  acidulée. 


(1)  Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  l'opération  mé- 
canique parait  eu  tous  cas  impropre  à  enlever  ls  matière 
gommciisc  qui  adhère  si  intimement  uiu  fibres;  elle  par- 
vient quelquefois  à  la  faire  disparaître  momentanément  par 
une  espèce  de  broyage  qui  la  confond  avec  les  libres  végé- 
tales et  pu  ru  il  donner  un  rendement  de  Musse  et  de  lil  supé- 
rieur, résultat  ordinaire  ;  mai»  bientôt  le  blanchiment  et 
le  lessivage  des  toiles  font  duqiaruiirc  la  matière  étrangère, 
cl  le  poids  et  la  force  de  lu  toile  diminuent;  elle  représente 
les  caractères  d'une  toile  creuse  et  molle. 

(2)  Ce  procède  est  exploite  maintenant  par  MM.  Bisson  et 
î'rBdct  dcSuint-l.haïui. 


L'opération  peut  se  faire,  soit  en  plein  air,  soit  dam 
nue  écurie,  sous  un  hangar  ou  tout  autre  endroit,  ni 
toute  saison  ;  il  est  seulement  bien,  quand  on  opère  en 
plein  air,  de  couvrir  le  chanvre  ou  le  lin  avec  de» 
feuilles,  de  l'herbe  on  de  la  paille,  de  manière  n  éviter 
la  trop  prompte  dessiccation  des  couches  supérieures. 
Pour  opérer,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

Il  faut  avoir  une  auge,  une  caisse  ou  un  récipient 
quelconque  en  bois ,  d'une  dimension  telle  que  l'on 
puisse  facilement  y  plonger  une  ou  plusieurs  bottes  de 
chanvre  a  la  fois.  Dans  ce  récipient,  on  verse  l'eau,  et 
on  ajoute  a  c*tte  eau  de  l'acide  sulfuriquc  du  comment*, 
dans  la  proportion  de  4  kilogramme  d'acide  pour 
200  litres  d'eau  quand  il  s'agit  du  chanvre,  et  400  li- 
tre» lorsqu'il  s'agit  du  lin,  et  on  agite  le  tout  forte 
ment  (1). 

La  liqueur  doit  être  telle,  qu'une  petite  quantité  mise 
dans  la  bouche  agnr*  seulement  les  dents. 

On  plonge  successivement  les  bottes,  une  ou  plu 
sieurs  à  la  fois,  dans  le  bain  ci-dessus  indiqué,  en  ayant 
soin,  avant  l'immersion,  d'agiter  de  nouveau  la  masse 
du  liquide  pour  que  le  mélange  de  l'acide  avec  l'eau  soit 
bien  intime. 

Les  bottes  doivent  être  complètement  submergées , 
de  manière  que  le  liquide,  les  pénètre  dans  toutes  leurs 
parties;  puis  on  les  retire  et  on  les  replace  eu  pile. 
Pour  rendre  plus  uniforme  l'action  de  l'acide,  il  est  bon 
a  chaque  fois  que  l'on  immerge  le  chauvro  de  changer 
la  position  relative  des  bottes,  en  mettant  dessus  celles 
qui  étaient  dessous,  tl  vice  rersd. 

Cinq  ou  six  heures  après,  on  arrose  avee  de  l'eau 
ordinaire;  le  lendemain  matin,  on  donne  une  nouvelle 
immersion  dans  le  bain  acidulé,  de  la  manière  ci-des»ns 
expliquée,  et  le  soir  on  arrose.  On  continue  chaque 
jour  les  mêmes  immersions  et  arrosages,  dons  le  même 
ordre,  jusqu'au  parfait  rouissage. 

On  cesse  alors  les  immersions  dans  l'eau  acidulée; 
mais  on  arrose  copieusement  avec  de  l'eau  ordinaire 
pour  laver  la  plante  et  arrêter  l'effet  de  l'acide;  ce  qui 
peut  aussi  se  faire  en  donnant  une  immersion  dans  une 
lessive  alcaline;  mais  a  la  sutto  de  cette  lessive,  il  faut 
arroser  avec  de  l'eau  ordinaire  pour  laver  les  lige». 

L'eau  de  lessive  se  fuit  indifféremment  avec  de»  cen- 
dres ou  une  très  faible  dissolution  de  soude  ou  de 
potasse  du  commerce  ;  elle  peut  servir  tant  qu'elle  con- 
servo  nne  saveur  urincusc. 

Quand,  dans  le  cours  des  opérations,  lo  bain  acidulé 
a  diminué  do  volume,  do  manière  à  ce  qu'on  ne  puisse 
plus  facilement  y  immerger  les  Iwittes  do  chanvre,  ou 
ajoute,  dans  l'auge,  une  nouvelle  quantité  de  liqueur 
préparée,  comme  il  n  été  du  précédemment,  et  suffi 
santo  pour  que  l'immersion  puisse  toujours  avoir  lieu 
convenablement. 

On  peut  prendre  indistinctement  pour  les  opérations 
du  rouissage  les  eaux  de  pluie,  de  fontaine,  de  puits  ou 
de  mare,  quand  même  elles  seraient  troubles. 

Il  est  bon  de  pincer  sous  les  piles  de  chanvre  de* 
morceaux  de  bois,  de  manière  à  éviter  le  contact  des 
bottes  avec  l'humidité  du  sol.  Le  rouissage  terminé,  ou 
fait  sécher  et  on  macque  par  les  moyens  ordinaires. 

Un  homme  et  un  enfant  suffisent  pour  faire  rouir 
8,000  kilogrammes  par  jour. 

Dès  que  le  rouissage  est  arrivé  a  point,  on  fait  sécher 
le»  tiges  au  6oleil,  ou  dam  un  four  après  la  cuisson  du 
pain  ;  puis  on  procède  nu  broyage  ou  macquage. 
JU<n  quagt  ou  troyage.  L'opération  ,  qui  consiste  :i 


(0  L*  pesanteur  spécifique  de  l'acide  étant  plus  forte  que 
celle  de  I  cuu.  il  tend  a  se  précipiter  au  fond  du  vase;  il  est 
donc  essentiel  de  bien  agiter,  pour  que  le  mélange  *oit  ho- 
mogène. 

Un  doit,  pour  faire  ce  mélange,  user  spécialement  de 
vases  ci  objets  en  bon»,  lu*  pierres  et  U  plupart  des  ineuiu 
étant  Hllu-piublcs  par  l'acide. 
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bri*<T  Je  brin  pour  le  séparer  de  ses  fibres,  s'nppclle 
«w^aer,  broyer  ou  Ittlrr,  et  l'instrument  dont  on  se 
sert  pour  wla  porte  le  nom  de  macqtie  ou  de  broie. 

Afin  de  donner  au  brin  un  plus  grand  degré  de  fragi- 
lité et  de  le  rendre  par  là  plus  facile  à  se  séparer  do  ses 
tikmetits,  le  lin  doit  être  mis  à  sécher  au  soleil,  ou, 
ce  qui  est  encore  mieux,  dans  tinu  étuve,  si  Ton  su 
la  lin  de  l'année.  C'est  pourquoi  il  y  a 
de  ces  étuves  réunie  aux  fours  des  bou- 
langers en  Allemagne,  et  dans  les  mitres  contrées  où 
l'on  cultive  le  lin.  La  température  Je  ces  étuves  ne 
doit  jamnis  dépasser  48  degrés.  Une  clmleur  plus  élc- 
|»ee  rrnd  le  lin  cassant  facile  à  se  mettre  on  char- 
pie, et  lui  fait  produire  beaucoup  d'étoupes.  Avant 
Je  soumettre  le  lin  à  l'action  de  lu  broie,  on  doit  en 
bien  égaliser  les  tiges ,  les  mettre  bien  parallèles  en- 
tre elles,  ce  qui  se  fait  à  la  main,  et  tout  ce  qui  se 
trouve  entremêlé  doit  être  redressé  avec  un  peigne 
grossier. 

La  broie  est  un  instrument  construit  presque  partout 
de  la  même  manière  ;  elle  se  compose  de  deux  parties 
principales ,  du  châssis  ou  fourreau  et  d'une  mâchoire 
mobile.  Dana  les  broies  les  plus  simples,  le  châssis  e 
(fig.  4400)  est  une  pièce  de  bois  divisée  par  le  milieu, 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  supportée  par  les  mon- 
tant» a  et  e.  La  mâchoire  f  est  aussi  en  bois  dur  ;  elle 
est  façonnée  dans  sa  partie  inférieure  sous  forme  de 
tranchant,  et  elle  tourne  autour  d'un  axe  de  rotation 
placé  en  q.  On  la  saisit  par  le  manche  h,  et  on  la  fait 
mouvoir  do  bas  en  haut.  Lorsqu'elle  descend,  elle  entre 
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d'une  fourche  et  à  embrasser  la  pièce  du  milieu  du 
châssis;  elle  a  pour  centre  de  mouvement  la  cheville  do 
bois  e.  Sur  le  devant,  on  voit  le  manche  A  que  l'ouvrier 
saisit  de  sa  main  droite;  les  joues,  tant  du  châssis  que 
de  la  mâchoire,  sont  affilées  depuis  /  jusqu'à  leur  extré- 
mité antérieure,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  4404 . 
Toutefois  les  taillants  ne  doivent  pas  être  trop  aigus, 
afin  de  ne  pas  endommager  le  lin,  et,  pour  la  mémo 
raison,  la  mâchoire  no  doit  pan  péuétnr  trop  avant 
dans  les  joues  du  châssis. 

Des  broies  ainsi  faites  sont  pénibles  à  manier,  et 
souvent  elles  arrachent  les  filaments  et  les  mettent  en 
étoupes.  L'ouvrier  ou  plutôt  l'ouvrière,  car  c'est  géné- 
ralement une  femme,  quand  elle  est  occupée  à  ce  tra- 
vail, saisit  de  sa  main  gaucho  une  poignée  de  lin; 
elle  la  place  transversalement  sur  le  châssis ,  et  la 
frappe  vivement  a  coups  répétés  avec  la  mâchoire,  en 
passant  continuellement  de  nouvelles  portions  de  sa 
poignée  de  lin  sous  la  machine  ;  elle  commence  du  côté 
des  racines;  elle  retourne  immédiatement  les  bouts,  et 
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dans  la  fente  du  châssis,  et  elle  y  brise  la  chénevotte 
de  lin  qu'on  y  a  placée  transversalement,  et  dont  olle 
disperse  les  débris. 

H  y  a  des  broies  qui  sont  pourvues  d'uno  double 
fente  ou  d'un  triple  rang  de  longues  dents  ou  mâchoires 
nxes,  et  de  deux  mâchoires  mobiles  ;  elles  offrent  plu» 
d'avantage  que  les  broies  simples. 

On  comprendra  cette  construction,  en  Jetant  les  yeux 
wr  les  figures  4400,  4401  et  4  402.  La  figure  4400 
offre  la  section  d'une  broie  vue  de  côté  où  se  place 
1  ouvrier.  La  figure  4  404  eu  est  une  coupe  dans  le  sens 
de  la  longueur,  et  la  figure  4  402  en  est  le  plan  géomé- 
tral.  Toute  la  mnehiue  est  construite  en  bois  dur,  ordi- 
nairement en  bois  de  hêtre  rouge.  Deux  planches  o  et 
e  forment  les  deux  jambages  de  l'appareil  a  et  6  emmor- 
tsisés  dans  un  bloc  assez  lourd  pour  donner  de  la  stabi- 
lité à  l'instrument 

Deux  traverses  d  assujettissent  solidement  ensemble 
a  et  c.  Le  châssis  e  consiste  en  trois  planches  minces, 
qni  sont  placées  de  champ,  et  sont  fixées  par  leurs 
extrémités  dan*  a  et  r.  La  mâchoire  f  est  une  pièce  de 
bois  cannelée  de  /  en  *,  de  manière  à  présenter  la  forme 


elle  continue  selon  la  longueur  des  tiges.  Le  lin 
très  souvent  deux  fois  sous  la  broie, 
à  l'étuvc  entre  les  deux  opérations. 

Les  machines  à  broyer  sont  un  moyen  de  nettoyer  le 
lin  de  beaucoup  préférable  aux  instruments  à  la  main 
dont  nous  avons  parlé,  la  partie  essentielle  d'une 
pareille  machine  consiste  eu  cylindres  de  bois  ou  de  fer 
cannelés  profondément,  dont  les  saillies  de  l'un  entrent 
dans  les  creux  de  l'autre.  Ces  cnnuelurcs  étalent  outre 
elles  les  filaments  du  lin,  et  elles  en  brisent  le  brin, 
sans  faire  supporter  à  la  fibre 
ces  efforts  qu'on  est  exposé  à  lui 
faire  subir  a\ec  les  broies  à  la 
main.  La  machine  suivante  peut 
être  regardée  comme  une  dos 
meilleures  qui  aient  été  inven- 
tées et  employées  en  Angleterre 
jusqu'à  présent  pour  le  broyage 
du  lin. 

La  fig.  4403  la  présente  vue 
du  côté  droit  ;  la  fig.  4  404  en  est 
une  vue  prise  par  derrière  ;  c'est 
par  là  que  le  lin  broyé  sort  d'en- 
tre les  cylindres.  Le  châs*is  est 
formé  des  deux  montants  laté- 
raux a,  a,  qui  sont  emmortaisé* 
dans  la  base  bb,  et  qui  y  sont 
pnrfiiitemcnt  consolidés  par  des 
c.hevil  es. 

Deux  traverses  o,  a,  raffer- 
missent la  base,  deux  autres  a', 
a',  consolident  les  montants  sur  chacun  de  ces  der- 
niers; on  a  emmortaisé  un  bras  latéral  e  dans  une 
direction  oblique.  Une  barre  traversière  réunit  les  deux 
bras  l'un  à  l'autre.  La  figure  4  405  montre  l'intérieur 
du  côté  gauche  du  châssis,  avec  ses  parties  subsi- 
diaires. 

Les  trois  cylindres  g,  i.  A,  peuvent  être  en  bois  de 
hêtre  rouge,  avec  des  goujons  de  fer,  et  cannelés  dans 
le  sens  de  leur  longueur,  chacune  des  cannelures  ayant 
0-.0I5  de  largeur  et  0-.008  de  profondeur. 

Le  grand  cylindre  g  porte  sur  son  côté  droit  une 
manivello  h,  laquello  en  tournant  met  la  machine  on 
mouvement. 

Les  cloisons  latérales  a,  a,  sont  garnies  de  pièces  de 
cuivre,  dans  lesquelles  sont  pratiqués  les  trois  ronds 

9  (fig.  4405),  où  t. mnient  les  tourillons  g  en  a  et 
en  e  On  a  pratiqué  et  garni  de  cuivre  des  coussinets 
destinés  à  recevoir  les  extrémités  des  deux  petits  rou- 
leaux, ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  figure  4405. 
En  dedans  de  la  cloison  a  se  trouvent  des  pièce*  de 
cuivre  mobiles  f  pour  les  pivots  de  t  et  de  k,  qu'on  vott 
dans  la  figure  4403.  Chaque  pièce  de  cuivre  glisse  dans 
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iiuc  rainure  entre  deux  rebord».  Lue  fuite  corde,  arré 
tée  en  tM  sur  ln  cloison  n.  pause  sur  ln  pièce  de  cuivre 
dei.  cusuite  sur  celle  de  s,  d'où  elJc  descend  perpendi- 
culairement, et  vient  passer  au-dessus  de  lu  harro  « 


ii.ii,  u  (tig.  1403  et  1404).  Kn  faisant  marcher  la  ma- 
chine, l'ouvrier  met  sur  la  table  q  une  poignée  de  tiges 
«le  lin  également  étalées  ;  il  les  introduit  de  la  main 
gauche,  par  leurs  racines,  entre  le»  cylindre»  g  et  i, 
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(fig.  4403  et  4  404).  La  même  disposition  se  trouvant 
répétée  aux  deux  extrémités  des  cylindres,  la  barre  n 
tond  les  deux  cordes.  Contre  la  traverse  d'un  châssis  se 
trouve  appliqué  un  levier  o.  qui  s'appuie  sur  la  barre  n, 
èt  qui  porte  un  poids  p,  selon  que  ce  poids  se  trouve 
suspendu  plus  loin  ou  plus  près  de  l'extrémité  du  levier. 
Il  tend  plus  ou  moins  la  corde ,  et  fait  presser,  au 
moyen  dos  pures  île  cuivre  /,  les  cyliudres  i,  k  contre 
le  principal  cylindre  <j;  une  table  g  sert  n  étaler  le  lin 
qui  doit  passer  entre  les  cylindres,  et  une  deuxième  r 
sert  à  le  recevoir,  quand  il  en  sort  après  avoir  été 
broyé.  Les  deux  tables  sont  suspendues  au  moyen  de 
crochets  de  Ter  aux  anneaux  du  châssis  s,  /  (fig.  14011 
et  1 40o).  et  elles  sont  supportées  par  de»  pied»  mobiles 
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tandis  quo  de  sa  main  droite  il  tourne  la  manivelle.  Le» 
chénevottes  sont  d'abord  écrasées  entre  g  et  i,  eusuite 
entre  g  et  k,  et  viennent  sortir  sur  la  table  r. 

Il  fait  mouvoir  la  manivelle  alternativement  en  avant 
et  en  arrière,  afin  que  le  lin  puisse  érre  cylindré  alter- 
nativement dans  les  deux  sens,  et  afin  qu'il  soit  par  la 
mieux  broyé. 

Ln  chénevotte,  ainsi  broyer,  tombe  par  fragment* 
extrêmement  ténus,  et  la  filasse  reste  aplatie  en  bandes 
parallèles.  On  la  fait  passer  ainsi  entre  les  pointes  d'un 
peigne,  puis  on  la  laisse  pendant  une  couple  de  jours 
•  dnns  une  cave  ponr  lui  laisser  absorber  nn  peu  d'humi- 
dité ;  ensuite  on  lu  fait  passer  de  nouveau  par  la  ma- 
chiue  qui  donne  alors  au  lin  un  moelleux  particulier. 

Voici  les  avantages  qu'on  fait  valoir  en  faveur  de 
l'emploi  de  cette  machine  a  broyer  ; 

Elle  exige  peu  de  place,  et  elle  est  d'une  simplicité 
telle,  qu'elle  petit  être  construite  facilement  et  a  bon 
marché;  elle  n'exige  pas  pins  de  lorce  pour  la  foire 
fonctionner,  qu'une  broie  ordinaire  à  la  main  ;  elle 
n'arrache  aucun  filament  et  n'écra*e  autre  chose  que 
la chénevotte,  parla  raison  que  les  cannelures  de»  cy- 
lindres pénètrent  beaucoup  moins  profondément  l'une 
dnns  l'autre  que  les  mâchoires. 

El'.c  prévient  toute  espiicc  d'embrouillement  de  la  fi- 
lasse, d'où  il  résulto  que,  quand  ensuite  on  la  serance, 
il  y  a  moins  de  libres  courtes  et  moins  d'étoupes. 

Elle  permet  de  nettoyer  le  lin,  même  le  plus  court, 
ce  qui  ne  peut  jamais  se  faire  convenablement  avec  les 
broies  à  la  main. 

L'écrasement  delà  chénevotte  qui  est  l'objet  du  roac- 
quagv  peut  toutefois  se  faire  aussi  par  le  battage;  quoi- 
que, par  ce  procédé,  la  réparation  du  ligneux  et  des  fibres 
textiles  s'opère  d'une  manière  beaucoup  moins  complet»-. 
En  Angleterre,  au  lieu  de  broyer  n  la  macque,  il  c*t 
d'usage  d'employer  un  maillet  de  bois  et  une  pierre 
unie,  entre  lesquels  on  plpce  le  lin. 

Dan»  lu  Belgique,  où  le  travail  dulin  aété  un  objet  d'é- 
tude.on  n't  mpioiepa»  non  plus  la  macque, mais  on  bat  lelm 
avec  une  espèce  do  battoir,  appelé  iiott-hamnur  (marteau 
iibattre),  qui  donne  aulin,dil-on,uncqualitésupérieurc. 
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Le  tott-hammtr  (fig.  1406)  est  un  bloc  de bois,  offrant  i 
à  w surface  inférieure  des  cannelures  de0"",01  i\  0",042 
de  profondeur,  et  est  fixé  à  un  long  manche  en  bois  ! 
courbé.  Quand  on  veut  en  faire  usage,  on  étale  par  ! 
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terre  également  une  botte  de  tiges  de  lin  sèches.  On  la 
bat  fortement  avec  lo  battoir,  en  commençant  par  les 
racines,  puis  on  frappant  sur  les  extrémités  opposées, 
et  eu  finissant  par  lo  milieu. 

Lorsque  la  surface  supérieure  de  la  botto  a  été  ainsi 
bien  battue,  on  la  retourne  sens  dessus  dessous,  et  on 
«a  fait  autant  de  ce  côté  ;  on  relève  alors  le  lin  et  on  le 
secoue  fortement  pour  le  débarrassor  de  ses  parties  li- 
gneuses. 

Que  l'on  opère  avec  la  broie  ou  avec  le  battoir,  ces 
parties  ligneuses  ne  se  séparent  jamais  entièrement  des 
libres  textiles  ;  il  y  reste  toujours  adhérents  des  brins 
de  paille,  qu'il  faut  en  séparer  par  une  autre  opération. 
Celle-ci  consiste  soit  à  racler,  soit  à  espader  la  filasse. 
Le  raclage  est  fort  employé  en  Wcstphalie  et  dans  lus 
districts  voisins.  Dans  ce  procédé,  l'ouvrière  place  sur 
un  de  ses  genoux  le  tablier  destiné  à  cet  usage  ;  lequel 
repose  sur  un  morceau  de  cuir  de  0,30  carré,  puis 
elle  saisit  <ie  la.  main  gauche,  par  le  milieu,  une  poignée 
de  lin,  qu'elle  ratisse  fortemeut  avec  la  racloire,  espèce 
de  couteau  qu'elle  tient  de  la  main  droite  {tig.  1407). 

Cet  instrument,  qui  consiste  en  une  lame  de  fer  r, 
garnie  d'un  manche  de  bois  s,  et  dont  le  taillant  est  ob- 
tus et  un  peu  recourbe,  nettoie  et  divise  admirablement 
les  brins  sans  occasionner  le  moindre  déchet  inutile, 
pourvu  que  lachénevotto  ait  été  également  bien  brisée. 

L'opération  qui  consiste  à  espader  la  niasse  a  le 
même  but  que  le  raclage,  elle  est  mémo  beaucoup  plus 
généralement  adoptée  que  ce  dernier.  Deux  pièces  bien 
distinctes  en  constituent  l'appareil  :  ce  sont  le  support 
ou  chevalet ,  et  l'espade.  Le  premier  consiste  en  une 
planche  debout,  avec  une  large  entaille  sur  le  côté,  dans 
laquelle  on  passe  une  poignée  de  filasse,  de  manière  a 
la  tenir  suspendue  sur  la  moitié  de  la  surface  antérieure 
de  la  planche.  Tandis  que  de  la  main  gauche  on  tient 
la  poignée  de  filasse  fermement  fixée  par  h}  haut,  la 
main  droite  tient  l'espade,  espèce  de  sabre  de  bois,  de 
0*,40  à  0*,b0  de  long,  dont  le  bord  convexe  est  aminci, 
«ous  forme  taillante,  et  qui  est  garni  d'une  poignée, 
avec  cet  instrument,  on  frappe  sur  la  niasse,  parallèle- 
ment k  la  surface  du  support,  en  donnant  des  coupt 
verticalement,  de  manière  à  racler  et  k  enlever  toutes 
la»  aspérités  ligneuscB.  La  largeur  de  l'espade  est  un 
point  important  de  sa  construction  ;  si  elle  est  trop 
rtroite,  elle  est  cause  que  le  lin  s'entortille  autour 
d'elle;  et  alors,  une  partie  des  fibres  se  trouvent  arra- 
chées. Oa  «  trouvé  que  la  largeur  la  plus  convenable  à 
lui  donner,  .  tait  celle  de  0-.20  ù  O-.io. 


Des  espades  en  fer  ne  pourraient  servir  à  cet 
ploi,  elles  briseraient  les  filaments. 

Les  fig.  4408  et  4  »09  montrent  la  meilleure  dispo- 
sition à  donner  au  chevalet  à  espader. 

La  planche  a  s'ap- 
puie sur  un  bloc  de 
bois  pe>ant  b,  qui  lui 
sert  de  base,  et  dans 
lequel  sont  fixés  deux 
bâtons  debout.  La 
corde  tendue  d'un 
bâton  à  l'autre  sert 
à  régler  les  mouve- 
ments de  l'espade,  et 
empSche  que  l'ou- 
vrier ne  se  blesso  les 
pieds.  Le  bord  infé- 
rienr  de  l'entaille  r, 
sur  lequel  la  poignée 
de  filasse  est  mainte- 
nue et  appuyée,  est 
**uJ-  scié  obliquement  * 

arrondi  (voyez  d,  fig.  4409). 

On  voit  par  là  que  l'espade  ne  peut  jamais  frapper 
contre  le  bord  de  manière  a  y  couper  le  lin. 

La  6g.  4440  montre  la  forme  d'un  instrument  fort 
convenable  qu'on  emploie  en  Belgique  au  lieu  d'es- 
pade.  C'est  une  espèce  de  hachoir  en  bois  qui  n'a  pas 
plus  de  6  à  7  millimétrés  d'épaisseur,  et  qui,  sur  le 
bord  g  h,  est  réduit  à  l'épaisseur  du  dos  d'un  couteau. 

La  partie  fc,  sert  à  donner  de  la  force  aux  coups  que 
l'on  frappe  et  maintient  l'instrument  dans  une  position 
droite. 

Le  manche  court  et  posé  de  plat  i,  est  collé  du  côté 
de  la  planchette  qui  regarde  en  dehors  du  chevalet  à 
espader,  et  il  y  est  de  plus  assujetti  au  moyen  de  che- 
villes de  bois. 

Le  raclage  et  l'espadage  enlèvent  la  plus  grossière 
étoupe,  en  séparant  et  en  abattant  les  fibres  les  plus 
courtes,  et  celles  qui  viennent  à  se  casser.  Cette  étoupe 
sert  à  faire  les  sacs  de  qualité  inférieure,  car  elle  ost 
mêlée  avec  beaucoup  de  fibres  ligneuses. 

Nous  pouvons  admettre,  en  général,  que  400  kilogr. 
de  tiges  de  lin  rouies  et  séchées,  rendent  de  45  a  48  ki- 
logrammes de  lin  broyé;  lesquels,  après  l'espadage 
ou  un  léger  taillage,  donnent  a  peu  prés  24  kilogr.  de 
lin  et  9  ou  10  kilogr.  do  brins  d'étoupes,  tout  le  reste 
n'est  que  paille  et  débris. 

Le  broyage  de  400  kilogr.  de  tiges  par  la  routine  or 
dinaire  d'un  doublo  broie  n  la  main,  exige  environ 
40  heures,  et  avec  la  machine  que  nous  avons  décrite, 
il  faut  de  30  a  36  heures  pour  teillor  400  kilogr.  do  lin 
broyé  et  nettoyé;  il  ne  faut  pas  moins  de  260  heures 
de  travail  d'après  la  manière  d'espader  des  Allemands. 

M.  Bundry  a  obtenu,  en  4849,  un  brevet  pour  une 
espèce  de  machine  propre  à  broyer  et  à  préparer  le  lin  ; 
elle  mérite  une  description  (4);  ;fig.  4411)  AAAA, 
est  un  bnti  en  bois  ou  en  fonte  sur  lequel  sont  établis  les 
deux  rouleaux  coniques  B  et  C.  Ces  rouleaux  tournent 
indépendants  l'un  de  l'autre,  dans  leur*  coussinets  de 
cuivre.  Un  troisième  rouleau  conique  D,  est  semblable- 
ment  soutenu  au-dessous  de  lu  pièce  K  et  de  la  ma- 
chine. Tous  ces  rouleaux  sont  de*  tronos  de  cône  en 
fonte,  quelle  que  soit  la  forme  des  dents  ou  des  canne- 
lures qu'on  adopte.  Celles-ci  doiveut  fttre  disposées,  les 
unes  par  rapport  aux  autre»,  de  manière  h  laisser  beau- 
coup de  jeu  entre  elles,  afin  do  pouvoir  y  introduire  lu 
quantité  do  tigos  de  lin  qu'on  veut  y  broyer  et  nettoyer. 

Lu  pièce  de  dessus  E,  de  la  machine  qui  porte  le  rou- 


(n  Cette  machine  a  beaucoup  d'analogie  ave.  celle  qu'a 
fait  lonsiiuiro  M.  Cliristian,  en  France,  ver*  ta  même 
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leau  conique  supérieur  D,  est  fixée  ou  reliée  au  bâti  A 
A  A  A,  par  de  fortes  charnière»  ou  par  tout  autre  sys- 
tème de  joint  mobile  placé  en  G,  et  par  des  chevilles 
de  fer  ou  de  tout  autre  matière  suffisamment  résistante. 


Par  celte  succession  d'opérations,  en  pressant  du 
pied  la  marche  L,  chaque  fois  que  le  lin  ou  la  !ila*ae 
sont  introduits  entra  les  rouleaux,  et  en  réglant  cette 
pression  selon  l'état  plus  ou  moins  avancé  de  la  filasse, 
celle-ci  se  trouve  bientôt  suffisamment  tra* 
raillée,  et  la  libre  assez  nettoyée  et  assez 
divisée  pour  être  soumise  au  blanchiment  ; 
ou  bien,  si  la  filasse  est  destiné*  a  être  iiléc 
sans  avoir  été  blanchie  suffisamment  dans 
cet  état,  en  continuant  à  la  faire  passer  sous 
les  rouleaux,  et  particulièrement  entre  le» 
parties  de  ces  rouleaux  qui  se  rapprochent 
de  leur  plus  petit  diamètre. 

En  effet,  on  doit  commeucer  et  continuer 
pendant  quelque  temps  l'opération,  en  intro- 
duisant le  lin  entre  les  rouleaux,  du  côté  de 
leurs  gr;mds  diamètre»,  et  on  doit  les  ter- 
miner en  les  faisant  passer  du  côté  des  plus 
petit».  Sous  ce  rapport ,  on  trouvera  que  les 
rouleaux  coniques  sont  une  invention  aussi 
convenable  qu'utile:  car,  comme  les  canne- 
lures varient  entre  elles  de  distance  dans  tout 
l'intervalle  qui  sépare  le»  gros  bouta  des  pr 
tits,  il  devient  alors  presque  impossible  n 
l'ouvrier  avec  Je  pareils  rouleaux  d'y  faire 
passer  le  lin  sans  faim  continuellement  va 
rier  les  points  de  contact  ;  le  broyage  de  la 
chénevotte  se  faisant  ainsi  beaucoup  plu» 
gulièrement,  les  fibres  se  trouvent  beaucoup  mieux 
roohées  qu'elles  ne  peuvent  l'être  avec  des  cylindres 
nelés  ou  avec  les  autres  systèmes  du  même  genre 
avaient  été  employés  jusque-là.  C'est  que  proba- 
nent  oes  derniers  broyaient  fréquemment  les  fibres 
les  mêmes  points  ;  si  l'on  a  l'intention  do  blanchir 
in  avant  de  le  filer,  on  peut  avoir  recours  alors  à  la 
xième  partie  de  l'invention  de  M.  Bundry,  laquelle 
liste  en  petits  baquets  mobiles  qu'on  plonge  dans 
u  ou  dans  le  liquide  destiné  à  blanchir  le  lin,  ce  qui 
ait  do  la  manière  suivante. 

.orsquelc  lin  a  été  broyé  et  convenablement  préparé 
la  machine,  on  doit  le  rassembler  par  petits  paquets 
iviron  30  gram..  qu'on  lie  par  le  milieu,  sans  trop 
er  l'attache,  ou  le  met  ainsi  dans  les  baquets,  et  on 
sisse  tremper  dans  l'eau  froide  pendant  un  jour  ou 
x  ;  alors  on  fait  passer  séparément  chaque  paquet 
îillé ,  sous  une  machine  construite  précisément 
ime  celle  que  nous  venons  de*  décrire  ;  excepté  seule- 
it  que  les  rouleaux  en  sont  cylindriques  et  faits  en- 
ament  de  bois  avec  des  axes  en  métal.  *Us  canne- 
ts  sont  ici  parallèles,  mais  façonnées  comme  on  peut 
oir  fig.  4412. 

In  a  pu  voir,  à  la  dernière  exposition,  deux  autres 
thines  à  broyer,  très  simples  et  basées  sur  des  prin- 
«  très  rationnels.  La  première  et  la  plus  ancienne 
t  une  machine  à  teiller  de  Hoffmann,  construite  par 
Décos  ter,  que  nous  donnerons  dans  notre  ouvrage 
;ial  sur  le  travail  des  matières  textiles.  La  seconde 
une  machine  plus  nouvelle,  inventée  en  B«lgi- 
,  importée  en  France  par  M.  Mertens,  et  construite 
MM.  Chapelle  et  Montgoltier. 
otte  machine,  d'après  son  auteur,  peut  tiller  de 
à  100  kilogr.  de  lin  brut,  avec  la  force  de  deux 
imes  en  douze  heures  de  travail  ;  son  rendement  est 
lement  de  20  a  25  p.  100  de  lin  ou  de  chanvre  tillé. 
.a  fig.  1  416  donne  une  vue  latérale  de  la  machine  du 
i  des  engrenages  commandant  les  dUques  porte-Lunes  ; 
.a  Kg.  4418,  une  projection  verticale  vue  de  face; 
.a  fig.  4413  est  «ne  section  verticale  faite  par  le  rai- 
» 

«s  fig  4414  et  1445  représentent  la  manivelle  et 
sngrennges  qui  impriment  le  mouvement, 
a  base  fondamentale  de  lu  macbme  consiste  dan» 
loux  plateaux  A  et  B  qui  ont  deux  diauwtres  diffe 
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H  H,  est  fixée  par  son  extrémité  supérieure  au  moyen 
d'un  joint  a  la  pièce  de  dessus  E  ;  elle  passe  par  le 
trou  pratiqué  près  de  I,  et  elle  est  fixée  par  son  extré- 
mité inférieure  et  par  un  autre  joint  K,  à  la  marche  ou 
lerierKL,  qui  pivote  autour  du  point  de  la  charnière  M, 
un  ressort  ou  un  poids  (mais  le  premier  est  préférable 
par  plusieurs  motifs  •  est  adapté  à  la  machine,  de  telle 
manière  que  son  action  maintient  toujours  la  pièce  de 
dessus  E,  et  par  conséquent  le  rouleau  supérieur  D, 
dans  une  position  écartée  des  rouleaux  B  et  C.  Lorsque 
la  machine  ne  fonctionne  pas  il  s'ensuit  que  l'extré- 
mité L,  du  levier  se  trouve  aussi  soulevée,  ce  qui  permet 
d'introduire  entre  les  rouleaux  le  lin  qu'on  veut  broyer, 
c'est  à-dire  de  l'introduire  au-dessus  des  deux  rouleaux 
inférieurs  B  et  C,  et  au-dessous  du  rouleau  supérieur  D. 
Le  ressort  peut  être  disposé  de  plusieurs  manières, 
comme  par  exemple  entre  la  pièce  supérieure  E,  et  le 
dessus  de  la  plate-forme  de  la  machine  en  N,  on  bieti 
il  peut  consister  en  un  tild'archal  assez  fort,  contourné 
en  spirale,  ayant  son  extrémité  supérieure  arrêtée 
'•ontre  la  plate-forme  ;  tandis  que,  par  son  extrémité  in- 
férieure il  est  fixé  à  la  tige  H  H,  autour  de  laquelle  il 
^.'enroule,  ainsi  qu'on  le  voit  en  O  ;  ou  bien  il  peut  en- 
core être  placé  au-dessous  de  l'extrémité  Lde  la  mar- 
che , 

Dans  tons  les  cas,  sa  force  ne  doit  pas  dépasser  celle 
qui  o«t  juste  suffisante  pour  «oulever  le  rouleau  supé- 
rieur D,  de  0*,05  à  peu  près  des  rouleaux  inférieurs, 
autremont  il  donnerait  une  fatigue  inutile  à  la  personne 
qui  ferait  fonctionner  la  machine. 

Voici  la  manière  do  s'en  servir  :  I*  rouleau  de  dessus 
et  ceux  de  dessous  se  trouvant  écartés,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire;  on  y  introduit  une  poignée  de  tiges  de 
lin  desséchées  qu'on  tient  étalée  avec  les  deux  mains, 
tandis  que)  les  rouleaux  se  rapprochent  entre  eux  par  la 
pression  exercée  par  le  pied  sur  la  marche  L.  Tant  que 
cette  pression  dure,  on  tire  et  on  pousse,  avec  les  mains 
le  lin  entre  les  rouleaux,  en  le  maintenant  dans  la  direc- 
tion perpendiculaire  a  leurs  axes.  On  le  retire,  de  temps 
à  autre,  d'une  seule  main,  on  ôte  le  pied  de  dessus  la 
marche  jusqu'à  ce  que  la  poignée  soit  replacée  de  nou- 
veau entre  le»  rouleaux,  et  on  l'y  fait  passer  et  repasser 
ainsi  plusieurs  fois,  tantôt  par  l'un  des  bouts,  tantôt 
par  l'autre,  jusqu'à  ce  que  la  chénevotte  soit 
ment  broyée  dans  toute  sa  longueur. 
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rent»,  et  qui  portent  les 
lame*  a,  6,  disposées  au 
sens  opposé  comme  le 
sont  de*  dents  d'engre 
nage  sur  des  rouos  qui 
doivent  communiquer  en- 
semble; seulement  ici,  les 
dents  ont  une  forme  diffé- 

plus  espacées.  Ces  dents, 
ua  mâchoires,  sont  desti- 
nées à  recevoir  les  matiè- 
re* u  broyer.  Klles  doi- 
vent, par  conséquent,  en- 


upérer  le  broyage , 
cet  engrènement  ne  doit 
pu  aller  jusqu'au  contact 
qui  déchirerait  la  matière 
textile.  Cet  i  " 


i'espace  voulu  entre  les 
axes,  et  en  imprimant  une 
vitesse  égale  aux  deux  pla- 
(  teanx  qui  ont  des  rayons 

L*»tig.  1419  et  U20 
donnent  le»  détails,  de  ces 
mâchoires  avec  la  matière 
»  tiller,  lors  du  travail 
M  dans  différentes  posi- 

tlOD*. 

La  fig.  4420  représente 
ces  lames,  après  un  certain 
mouvement,  elle  montre 
que  la  matière  filamen- 
teuse a  changé  de  direc- 
tion ,  qu'elle  présenta 
maintenant  une  ligne 
fourbe  à  laquelle  elle  n'a 
pu  arriver  qu'après  avoir 

été  froissée  et  tillée,  de  

manière  à  enlever  la  par- 
tie solide. 

La  fig.  U17  donne  une  coupe  verticale  des 
porte-lamea  A  ot  B.  On  voit  que  les  deux  pla- 
t«ux  sont  évidéa  et  monté»  sur  des  arbres  en 
fer  r.  et  d  ,  qui  tournent  en  sens  inverse.  C'est 
l  arbre  inférieur  c  qui  reçoit  le  mouvement  par 
oae  courroie  ou  une  manivelle,  suivant  que  la 
machine  est  mue  par  un  moteur  ou  à  la  main. 
Le  mouvement  est  transmis  à  l'autre  arbre  d 
w  moyen  des  roues  d'engrenage  droites  de 
raéme  diamètre  K,  K'. 

Là  matière  filamenteuse  à  tiller  est  fournie 
dents  à  broyer  par  les  mâchoires  C  et  D, 
«ont  la  première  inférieure  est  en  fonte,  et  la 
supérieure  est  en  bois,  afin  de  pouvoir  serrer 
iulfi»animent  la  matière  sans  la  briscr(fig.  Hi3). 

Ces  mâchoires ,  qui  livrent  la  matière,  s'a- 
rme* lcntemeDt  ot  fc  me8Ur«  que  le  travail 

Ce  mouvement  s'effectue  par  les  rapports  de 
commande  entre  l'arbre  des  mAclioire»  C  et  D, 
«  les  poulies  motrices  dont  nous  avons  parlé 

On  voit,  en  effet,  que  les  mâchoires  C  et  D 
•ont  entourées  en  »,  psr  une  corde  qui  passe  sur 
l'arbre  N,  lequel  reçoit  à  l'une  de  se*  extrémi- 
tés la  roue  d'engrenage  0  qui  communique  avec 
«  pignon  K.  qui  communique,  à  son  tour,  avec 
*  r.uu**  Ii  Kt  K'.  Rien  do  plu»  simple  que  d'é- 
tablir k;  rapport  voulu  entre  cetto  commande  et 
'«  disque»  (fig.  UIK). 
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Pour  enlever  la  matière 
à  tiller  ou  la  changer  de 
0  bout,  on  fait  tourner  <ie 
nouveau  M  en  sens  opposé, 
au  moyen  d'une  mani- 
velle fixée  dans  le  bout  de 
l'arbre. 

On  conçoit  qu'on  peut 
établir  cette  machine  de 
manière  à  faire  varier  le 
travail  avec  la  force  qu'on 
a  à  sa  disposition.  Cette 
variation  de  force  et  de 
travail  permettra  de  con- 
struire des  machines  plus 
ou  moins  fortes  et  d'un 
prix  plus  ou  moins  élevé. 
MM.  Chapelle  et  Mont- 
goltier  en  font  de  400  s 
600  fr.  Cette  machine  nous 
parait  cependant  encore 
trop  compliquée  pour  être 
considéreo  comme  un  vé- 
ritable ustensile  rural, 
mais  elle  pourrait  être  uti- 


de  tillagc  qui  s'installe- 
raient dans  chaque  centre 
de  production  de  lin  ou  de 
chanvre,  et  qui  les  broie- 
raient à  un  prix  à  forfait. 

Préparations  manvfac 
turièrtt.  Si  on  se  rappelle 
les  propriétés  naturelles 
du  coton  et  du  lin ,  et  si 
on  compare  les  états  diffé- 
rents dans  lesquels  ces 
matières  arrivent  aux  usi- 
nes, on  appréciera  facile- 
ment les  motifs  qui  ont 
fait  adopter  des  prépara 
tions  spéciales  à  chacune 
d'elles.  Rappelons -nous, 
en  effet,  que  le  cot<  n  pré- 
sente un  brin  tout  formé, 
assez  court,  tortille,  et 
d'une  douceur  extrême, 
qu'il  arrive  aux  établisse- 
ments à  peine  nettoyé. 

Le  lin  et  le  chanvre,  au 
contraire,  présentent  des 
brins  toujours  très  droit», 
d'une  longueur  plus  con- 
sidérable, dont  il  faut  for- 
mer et  assouplir  les  fila- 
ments. 

Le  but  principal  des 
préparations  du  lin  et  du 
chanvre  consiste  à  sépa- 
rer les  brins  pour  former 
des  filaments,  à  les  adou- 
cir, à  les  rendre  aussi 
flexibles  que  possible  en 
les  rangeant  parallèlement 
entre  eux. 

Les  opérations  analo  - 
gues  à  celles  du  battage 
du  coton  deviennent,  par 
conséquent,  inutiles,  et  le 
cardage ,  si  nécessaire  et 
si  convenable  pour  re- 
dresser et  diviser  le«brin* 
si  courts  du  coton,  n'ai» 
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rail  plut  if  but  et  serait  inapplicable  n  do«  matière»  I  soin,  pour  être  travaillé  par  le»  même»  machine»  qnr 
formée»  de  brins  d'une  certaine  longueur.  |  celui-ci,  d'être  diminué  de  longueur  et  d'être  assoupli. 

U18. 


Il  a  donc  fallu  avoir  re- 
court à  des  moyen  a  nou- 
veaux pour  arriver  ù  dea 
préparation»  convenables. 
L'opération  du  peignagt, 
que  nous  allons  décrire, 
«n  forme  U  travail  essen- 
tiel et  le  premier  dont  l'ou- 
vrier ait  a  s'occuper  lors- 
qu'il s'agit  du  lin. 

Dans  les  préparations 
in  chanvre,  on  fait  pré- 
céder le  peignage  d'un 
traitement  que  nous  de- 
vons indiquer  en  quelques 
mots,  afin  de  n'avoir  plus 
a  revenir  sur  le  chanvre 
et  de  pouvoir  confondre 
«on  travail  avec  celui  du 
lin. 

Le  chanvre  étant  sen- 
siblement plus  long  et 
surtout  bien  moins  souple 
•ncore  que  le  lin,  a  be- 
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Coupage  du  chanrrt.  Le  coupage  du  chanvre,  pour  lo 
diminuer  de  longueur,  »e  fait  de  manière  à  le  diviser  en 
trois  parties  :  on  sépare  le  milieu  des  deux  extrémités,  et 
on  obtient,  par  conséquent,  des  mèches  de  qualité  diffé- 
rente, à  cause  de  l'épaisseur  variable  do  la  tige  sur  la 
longueur  ;  on  coupe  quelquefois  aussi  le  lin,  mais  ce 
n'est  que  lorsqu'il  est  d'une  grande  hauteur.  On  y  a 
presque  généralement  renoncé  pour  les  lins  ordinaires. 

Le  coupage  doit  se  faire  de  manière  à  ne  pas  pré- 
senter une  coupure  carrée,  c'est-à-dire  ayant  une  sec- 
tion perpendiculaire  à  la  longueur  des  filaments  ;  il  faut 
au  contraire  que  la  division  se  fasse  plus  tôt  par  arrache- 
ment, afin  que,  lors  de  la  suture  des  brins  les  uns  aux 
autres  qui  aura  lieu  ultérieurement  pour  former  les  ru- 
bans, le»  jonctions  ne  soient  pas  sensibles  par  leur 
épaisseur. 

M.  Decostcr  a  construit  une  roue  à  couper  qui  pro- 
duit la  coupure  dans  les  conditions  que  nous  venons 
d'indiquer. 

Afin  d'assouplir  le  chanvre  on  en  forme  des  tresses 
qu'on  entasse  les  unes  sur  les  autres  dans  une  auge, 
puis  on  les  bat  dans  tous  les  sens  avec  une  espèce  de 
pilon  ;  ce  froissement  des  filaments  les  uns  contre  les 
autres  les  assouplit.  M.  Decoster  avait  cherché  à  rem- 
placer ce  moyen  par  une  espèce  de  machine  à  broyer 
qui  donnait  de  bons  résultats  d'abord,  mais  qui  deman- 
dait tant  de  réparations,  qu'il  nous  a  déclaré  qu'il  y  re- 
nonçait. 

Une  fois  le  chanvre  coupé  et  assoupli,  il  rentre  dans 
las  conditions  du  lin,  et  tout  ce  que  nous  allons  dire  du 
travail  de  cette  matière  lui  sera  par  conséquent  applicable. 

Peignage.  Lorsque  le  lin  arrive  aux  ateliers,  il  est  loin 
d'avoir  tous  les  filaments  élémentaires  de  ses  brins  com- 
plètement détachés,  d'avoir  la  souplesse  et  la  douceur 
nu  toucher  qui  facilite  leur  glissement  les  uns  sur  les 
autres.  Lo  peignage  est  l'opération  qui  a  pour  but  de 
diviser  les  brins  autant  que  faire  se  peut,  sans  briser 
les  filaments;  de  les  assouplir  sans  les  fatiguer,  de  les 
détacher  parfaitement  les  uns  des  autres,  afin  de  facili- 
ter leur  glissement  au  contact  et  de  les  ranger  aussi  pa- 
rallèlement que  possible. 

Pour  arriver  à  ces  résultats  on  fait  passer  à  plusieurs 
reprises  la  mèche  à  peigner  sur  des  dents  métalliques 
plus  ou  moins  fines  et  plus  ou  moins  rapprochées  entre 
elles  -,  ces  dents  sont  fixées  sur  une  pièce  ou  semelle, 
elles  doivent  être  d'autant  plus  serrées  et  plus  fines  que 
la  matière  à  peigner  est  plus  fine,  ou  que  l'opération  est 
plus  avancée.  Il  y  a  donc  nécessité,  pour  que  l'outil  soit 
bon,  de  pouvoir  changer  les  dents  et  do  les  rapprocher 
au  besoin. 

Ce  peignage,  comme  l'on  voit,  rassemble  en  quelque 
sorte» celui  d'une  chevelure,  dans  lequel  on  a  également 
pour  but  de  démêler,  d'adoucir  et  de  ranger  les  che- 
veux ,  mais  pour  le  travail  qui  nous  occupe  il  s'agit 
de  prendre  en  considération,  en  outre,  les  conditions  ma- 
nufacturières qui  consistent  a  produire  bien,  beaucoup, 
et  à  bas  prix  :  nous  allons  voir  jusqu'il  quel  point  ces 
conditions  ont  été  remplies  dans  l'état  actuel  des  choses. 

Quoiqu'on  ait  inventé  plusieurs  machines  à  peigner 
a  la  mécanique,  dépoli  que  M.  Philippe      Girard  a  I" 


premier  présenté  sa  peigneuse,  si  habilement  conçue  , 
on  n'est  cependant  pas  encore  parvenu  à  peigner  le  lin 
complètement  à  la  mécanique,  et  sans  le  secours  de» 
peigneurs  à  la  main  ;  dans  plusieurs  établissements  de 
médiocre  importance,  l'opération  du  peignage  se  fait 
même  encoqp  exclusivement  par  des  hommes. 

Peignage  à  la  main.  Le  peigne  dont  on  se  sert  pour 
le  travail  à  la  main  est  formé  (fig.  4  422  et  1 423).  d'une 
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pièce  de  bois  triangulaire  à  laquelle  s'adapte  une  pièce 
métallique  dans  laquelle  sont  fixée*  des  uiguilles  en 
acier  trempé  plus  ou  moins  fines,  plus  ou  moins  rap- 
prochées entre  elles,  suivant  la  qualité  de  la  matière  a 
traiter.  Ce  peigne  est  fixé  d'une  manière  invariable,  au 
mur,  à  une  hauteur  convenable  du  sol.  0",75  en- 
viron, de  manière  à  faciliter  le  travail  à  l'ouvrier,  qui 
doit  avoir  à  sa  disposition  une  série  de  quatre  à  cinq 
peignes  de  rechange  dont  les  dents  doivent  aller  gra- 
duellement en  se  serrant  et  en  augmentant  de  finesse. 

L'ouvrier  exécute  l'opération  en  faisant  passer  une 
mèche  de  lin  ou  une  poignée  d'environ  Ok,42  à  0à.15 
sur  les  dents,  un  certain  nombre  de  fois  suffisant  pour 
produire  complètement  l'effet  qu'on  se  propose  et  que 
nous  avons  décrit  plus  haut. 

On  conçoit  qu'il  est  nécessaire  que  l'ouvrier  retourne 
la  mèche  pendant  le  travail,  de  manière  à  peigner  égale- 
ment les  deux  extrémités  de  celle  qu'il  tient  à  la  main, 
aussi  bieuque  celle  qui  flotte;ct  que,  vers  la  fin,  la  partie 
qu'il  est  obligé  de  tenir  dans  la  main  doit  être  le  moins 
serrée  possible,  afin  que  les  fibres  ne  soient  pas  ;  r<  p  com- 
primées et  quo  la  mèche  se  présente  carrément  et  non  en 
pointe.  Et,  pour  que  ces  filaments  ne  soient  pas  brisés 
ni  affaiblis  au  peignage,  l'ouvrier  a  bien  soin  de  piquer 
et  de  repiquer  la  mèche  perpendiculairement  à  ses  fi- 
bres, et  a  la  faire  marcher  successivement  de  l'extré- 
mité libre  à  celle  qu'il  tient  en  main,  de  manière  a  le» 
fendre  seulement  et  a  les  séparer,  suivant  la  direction 
de  leur  adhérence  sans  effort  nuisible. 

Le  travail  du  peignage  fait  subir  un  déchet  assez  con- 
sidérable au  lin  ;  ce  déchet  est  de  deux  sortes  :  celui 
provenant  des  corps  étrangers  et  ordures  que  la  matière 
filamenteuse  contenait  encore,  et  qui  constitue  une  perte 


réelle  ;  et  celui  qui  provient  de  brins  très  courts  mêlés 
en  tous  sens  entre  eux  et  qui  restent  engagés  dans  les 
pieds  des  dents. 

C'est  cette  dernière  partie  qui  constitue  les  etoupet, 
tandis  que  la  partie  de  la  mèche  qui  se  trouve  peignée 
dans  sa  largeur,  forme  les  longi  bnm. 

Les  étoupes  sont  employées  à  peu  près  aux  même» 
nsages  que  les  longs  brins,  si  ce  n'est  pour  former  des 
produits  plus  communs  que  ceux  que  l'on  retire  des 
longs  brins  qui  les  ont  fournies. 

Mais  tandis  que  les  longs  brins  sont  peignés,  comme 
nous  venons  de  l'indiquer,  les  étoupes  sont  soumises  a 
un  cardage  sur  des  cardes  analogues,  sauf  quelques 
modifications,  a  celles  employées  pour  le  travail  île  la 
laine  que  nous  avons  décrit  p.  2168  et  suiv. 

La  quantité  d'étoupes  retirées  du  lin  peut  varier  d* 
30  à  40  p.  100  suivant  la  nature  des  lins  et  suivant 
que  l'on  a  poussé  le  peignage  plu»  ou  moins  loin. 
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La  poussière  et  l'évaporation  peuvent  être  estimée» 
de  2a  4  p.  100. 

A  mesure  que  l'ouvrier  forme  des  étoupes,  pendant 
ton  travail  il  les  retire  du  peigne  et  les  dépose  à  côté  de 
lai,  «ur  une  place  réservée  d'un  banc  disposé  à  cet  effet, 
et  dont  la  partie  antérieure  est  destinée  aux  longs 
brins.  Il  dépose  successivement  des  mèches  jusqu'à  ce 
qu'il  en  ait  une  quantité  suffisante  pour  former  un  pa- 
quet d'environ  40  kilogrammes. 

Il  est  bien  entendu  que,  dans  un  atelier  de  peignage,  I 
le*  choses  sont  disposée*  suivant  le*  quantités  que  t OU 
veut  produire,  par  conséquent  le  nombre  d'ouvrier»  a 
employer. 

Les  peignes  et  les  bancs  de  service  sont  adaptés  de 
manière  à  être  convenablement  éclairés  ot  à  laisser  un 
espace  suffisant  entre  eux  pour  le  service. 

On  serait  loin  de  se  douter,  par  le  simple  énoncé 
théorique  des  conditions  qu'un  bon  peignage  doit  rem- 
plir, des  difficultés  nombreuses  que  l'on  a  rencontrées 
lorsqu'on  a  voulu  substituer  le  peignage  mécanique  à 
celui  exécuté  à  la  main. 

On  se  rendra  mieux  compte  de  ces  difficultés  «t  des 
complications  que  présente  cette  opération  mécanique , 
en  la  voyant  exécuter  et  en  remarquant  que  l'ouvrier 
habile  possède  certain  tour  do  main  pour  présenter  la 
gerbe  de  lin  épanouie,  et  par  conséquent  aussi  mince 
que  possible  a  l'action  des  aiguille!  pour  la  piquer  et 
fendre  seulement  les  brins,  sans  prolonger  leur  action 
d'une  manière  continue  sur  toute  leur  longueur,  ce  qui 
suirmcnterait  les  étoupes  sans  améliorer  le  travail. 

tj'ie  pour  retirer  cette  gerbe  des  aiguilles  du  peigne 
il  emploie  plus  ou  moins  de  force  selon  que  la  mèche  est 
plus  ou  moins  fortement  engagée  ;  mais  il  n'exerce,  en 
tous  cas,  que  l'effort  nécessaire  pour  dégager  le  brin 
sans  le  rompre. 

Qu'il  dégage  les  étoupes  avec  le  plus  grand  soin  pour 
les  conserver  légères  et  maniables,  afin  do  faciliter  éga- 
lement leur  préparation. 

Si,  à  ces  conditions,  on  ajoute  la  nécessité  de  faire  va- 
rier la  finesse  et  le  rapprochement  des  aiguilles,  do  ne 
pas  affaiblir  les  filaments,  de  tirer  le  plus  possible  de 
longs  brins  d'une  quantité  donnée  de  lin,  de  débarrasser 
facilement  la  machine  de  ses  étoupes  sans  la  détériorer 
a  mesure  qu'elle*  se  produisent,  et  enfin  de  réaliser  ce 
travail  a  bon  marché  ;  on  s'étonnera  moins  que  le  pro- 
t'l«-me  pratique  du  peignage  mécanique  ne  soit  pas  com- 
plètement résolu  encore. 

Parmi  les  nombreuses  machines  à  peigner  proposées, 
nous  allons  en  décrire  quelques-unes  des  plus  anciennes 
et  des  plus  remarquables,  et  au  moyen  desquelles  il 
sera  très  facile  de  se  rendre  compte  de  toutes  les  autres. 

Au  premier  rang,  vient  naturellement  se  placer  l'in- 
génieuse machine  de  M.  Philippe  de  Girard  ;  ce  rang 
lui  est  dû,  autant  par  sa  simplicité,  ses  qualités,  que 
par  son  ancienneté,  quoique  cependant  elle  ne  soit  pas 
parfaite  encore,  malgré  les  modifications  ingénieuses 
que  H,  Decoster  y  a  introduites.  C'est  la  machine  ainsi 
modifiée  que  nous  allons  décrire. 

fngntuie  Girard.  La  fig.  1  424  représente  une  coupe 
«erticale  de  la  machine  faite  par  le  milieu  ;  des  mon- 
tants verticaux  forment  les  côtés  de  la  machine,  ils  sont 
assujettis  ensemble  par  des  traverses  longitudinales 
consolidées  par  des  tenons.  Les  pointes  ou  aiguilles  du 
peigne  ou  séran  qui  doivent  agir  sur  le  lin  sont  mon- 
tées sur  les  châssis  a,  b,  c,  d,  et  les  bouts  de  filasse  [ 
maintenus  par  des  pinces  ou  mordaches  e ,  sont  ainsi  > 
suspendus  à  la  barre  qui  leur  sert  d'appui  et  de  guide  à 
travers  la  machine. 

Afin  de  rendre  évidents  les  principes  de  cet  appareil, 
et  son  mode  d'action,  il  est  peut  être  nécessaire  d'expo- 
ser, sous  une  forme  abstraite,  la  manière  dont  les  poi- 
gnes sont  amenés  pendant  l'opération  sur  la  filasse,  et 
nom  avons  d.-rsiné  dnns  ce  but  les  fi<t.  1  425  «t  4  426. 
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vellea  c,  c,  et  d,  d,  disposées  de  manière  à  co  qu'elles 
tournent  toutes  deux  avec  la  mOme  vitesse  dans  des 
direction*  opposées  ;  il  est  évident  que  chaque  partie  des 
châssis  et  des  peignes  décriront  des  cercles  correspon- 
dants à  ceux  décrits  par  les  manivelles,  les  aiguilles 
marchant  dans  les  direction»  de  flèches  et  décrivant  les 
cercles  ponctué». 

Durant  co  mouvement,  tandis  que  les  manivelles  des- 
cendent le  premier  quart  de  révolution,  les  chAssi*  se 
rapprochent  et  se  pénètrent,  ainsi  qu'on  le  voit  fig.  4  425, 
ils  commencent  ensuite  à  se  séparer  en  décrivant  le 
deuxième  quart  de  révolution  et  viennent  dans  la  posi- 
tion de  la  fig.  4  426  ;  en  continuant  ainsi  à  tourner,  ils 
s'éloignent  l'un  de  l'autre  en  décrivant  le  premier  quart 
de  cercle  ascendant,  et  ils  arrivent  ainsi  dans  la  posi- 
tion où  ils  sont  l'un  de  l'autre  à  la  plus  grande  distance 
possible  ;  ils  décrivent  enfin  le  deuxième  quart  de  cercle 
ascendant  et  reprennent  leur  troisième  position. 


1427.  1428.  1429. 

Si  donc  il  y  a  une  mèche  de  filasse  suspendue  entre 
les  deux  châssis  garnis  du  pointes,  comme  dans  la 
fig.  1 424,  et  si  l'on  continue  le  mouvement  de  rotation 
pendant  un  temps  suffisamment  long,  le  lin  se  trouve 
peigné  dans  toute  la  longueur  qni  aura  été  soumise  à 
l'action  de»  aiguilles,  quoique  chaque  aiguille  consi- 
dérée séparément  n'ait  agi  que  dans  un  petit  espace. 
Pour  diminuer  la  quantité  de  longs  brins  que  les  étou- 
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pes  produites  pur  cette  peigneuse  entraînent  avec  elles, 
on  y  a  apporté  le»  modification*  suivantes,  représen- 
téesfig.  4427, 4428  et  1439. 

L'appareil  consiste  en  denx  séries  de  peignes  (fi- 
gure 4  428)  fixées  aux  deux  châssis  mobiles  représentés 
en  a  et  b.  Chaque  châssis  est  formé  de  montants  verti- 
caux a,  b,  portant  des  branches  latérales  garnies  do 
dents  do  peignes  ;  ces  branches  ou  bras  sont  parallèles 
et  a  égale  distance  les  uns  des  autres,  mais  ils  sont 
fixés  à  chaque  châssis  de  manière  à  occuper  les  espaces 
intermédiaires,  quand  les  châssis  sont  réunis  l'un  à 
l'autre  comme  l'indique  la  fig.  4429.  Les  châssis  sont 
mis  en  mouvement  au  moyen  de  manivelles  tournantes 
qui  y  sont  adaptées,  ainsi  que  le  représente  la  fig.  4  427, 
et  lorsque  les  manivelles  tournent  sur  leurs  axes. 

Les  bras  de  l'un  des  montants  passent  entre  ceux  de 
l'autre  sans  se  toucher,  cela  constitue  ce  qu'on  appelle 
une  monture  de  peignes  ;  mais  dans  une  machine  per- 
fectionnée il  y  a  deux  systèmes  semblables,  les  pointes 
de  l'une  s'y  trouvant  opposées  à  celles  de  l'autre. 

La  manière  dont  les  séries  de  pointes,  qui  constituent 
une  machine,  agissent  sur  le  lin  est  indiquée  par  la 
fig.  4427,  qui  représente  l'appareil  vu  de  profil.  Lors- 
que les  manivelles  tournent  dans  la  direction  des  flèches, 
les  montants  viennent  dans  une  autre  position,  et  c'est 
alors  que  les  pointes  ou  les  peignes  de  l'un  d'eux  a, 
commencent  à  pénétrer  dans  le  lin,  et  qu'en  descendant 
ces  pointes  peignent  ou  divisent  le*  fibres.  Le  mouve- 
ment de  rotation  des  manivelles  continuant,  les  deux 
montants  a  et  b  viennent  dans  la  position  indiquée  par 
la  fig.  1428.  Los  pointes  du  montant  a  se  retirent  de  la 
filasse,  tandis  que  celles  du  montant  b  s'en  rapprochent, 
et  poussent  les  libres  en  dehors  des  premiers  pour 
qu'elles  soient  peignées  par  l'effet  du  mouvement  des- 
cendant des  pointes. 

Ou  voit  par  la  qu'à  mesure  que  les  peignes  du  châs- 
sis a  et  b  s'avancent  chacun  à  son  tour,  ils  passent  en 
dehors  l'un  de  l'autre  la  totalité  de  la  filasse,  et  rendent 
impossible  l'entraînement  et  l'embrouillement  de»  fila- 
ments, puisque  chaque  montant,  en  s'avançant,  nettoie 
do  toutes  les  fibres  qui  ont  pu  s'y  attacher  les  pointes  du 
montant  qui  vient  d'agir. 

Toutefois,  une  simple  monture  de  peignes  semblables 
n'agissant  que  d'un  seul  côté  de  la  filasse,  n'opére- 
rait qu'imparfaitement  la  division  des  fibres  ;  il  est  donc 
nécessaire  pour  atteindre  le  but  d'une  manière  plus  effi- 
cace .l'employer  deux  montants  et  de  les  placer  a  l'op- 
posé l'un  de  1  autre,  de  cliaque  côte  de  la  filasse,  comme 
on  le  voit  par  la  disposition  des  figures. 

Les  manivelles  des  deux  montants  opposés,  a  et  b,  et 
c,  d,  sont  liée»  l'une  a  l'autre  au  moyen  des  roues  den- 
tées t,  f,  comme  dans  la  fig.  1  i28,  ou  bien  par  quatre 
roues  dentées  qui  permettent  aux  peignes  d'agir  en 
même  temps,  les  deux  montants  se  trouvant  en  sens  , 
contraire,  mais  avec  des  vitesses  égales,  et  la  filasse  se  I 
trouvant  par  ce  moyen  peignée  ou  sérancée  de  la  ma- 
nière indiquée  par  la  dernière  figure. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  que  deux  montants 
garnis  de  pointes,  et  constituant  une  double  monture  ( 
opérant  de  chaque  côté  de  la  bande  de  filasse  interposée.  I 
Mais  si  l'on  veut  produire  une  plus  grande  quantité 
u'ouvruge,  on  peut  établir  dans  la  même  machine  plu- 
sieurs moutures  semblables,  travaillant  l'une  à  côte  de 
l'autre,  et  l'étendant  dans  le  sens  Je  la  largeur  de  la 
machine.  Les  peignes  peuvent  alors  être  placés  sur 
trois  châssis,  dont  celui  du  milieu  peut  avoir  ses  bran- 
ches ou  ses  bras  s'etendant  de  chaque  côté,  tandis  que 
les  bras  des  deux  autres  châssis  tiendraient  seuls  péné- 
trer dans  les  intervalles  de  ce  châssis  intermédiaire,  ou 
mettre  en  mouvement  un  système  de  peignes  ainsi  dis- 
posés ;  il  faut  que  les  montures  Soient  reliées  entre  elles 

pur  de  iriplei  manivelles. 

l'ai  est  le  priucii*  sur  lequel  repose  la  machine  n  pei- 


|  gner,  perfectionnée,  et  représentée  par  les  diverses  fi- 
gures dont  nous  allons  décrire  maintenant  cl  aque  con- 
struction séparément.  La  machine  ou  l'appareil  repré- 
senté parla  fig.  4  424  a  quatre  séries  de  peignes,  dont 
deux  opèrent  sur  le  lin  par  devant  et  deux  par  derrière, 
a  et  b  sont  les  deux  série*  de  devant,  et  r,  d,  les  denx 
séries  placées  en  arrière  ;  e,  e,  sont  les  poignées  aux- 
quelles sont  suspendues  les  bandes  de  filasse,  préalable- 
ment espadée.  Ces  poignées  sont  accrochées  a  la  barre, 
qui  leur  sert  d'appui  et  de  guide. 

Les  montants  des  peignes  sont  fixés  en  haut  et  en 
bas  aux  hirondelles  g,  g,  qui  sont  toutes  en  communica- 
'  tion  au  moyen  de  roues  dentées,  et  mises  en  mouvement 
l  par  la  courroie  d'une  roue  conductrice. 

Les  peignes  une  fois  mis  en  action  de  la  manière  que 
nous  avons  décrite,  opèrent  sur  les  bandes  de  filasse 
suspendues  au  milieu  d'eux,  et  en  divisant  les  fibres. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ces  bandes  de  filasse  sont 
progressivement  conduites  a  travers  la  machine  au 
moyen  des  crampons  qui  les  tiennent  suspendues,  et 
qui  glissent  sur  leur  guide  par  l'action  de  la  chaîne 
sans  fin,  à  laquelle  les  crampons  sont  séparément  atta- 
chés au  moyen  d'un  crochet  qui  s'implante  dans  un  des 
chaînons. 

La  chaîne  est  conduite  par  une  roue  à  cames,  tour- 
nant sur  l'axe  d'une  roue  d'angle,  à  laquelle  on  imprime 
un  mouvement  lent  de  rotation  au  moyen  d'un  pignon 
d'anglo  placé  sur  l'axe  d'une  roue  semblable,  mise  en 
mouvement  à  son  tour  par  un  autre  pignon  fixé  à  l'ex- 
trémité de  l'axe  de  la  manivelle  supérieure.  Par  ce 
moyen,  les  crampons  garnis  de  filasse  et  placés  sur  le 
bord  de  la  barre  qui  leur  sert  de  guide,  sont  conduits 
lentement  à  travers  la  machine,  où  le  lin  se  trouve  gra- 
duellement soumis  d'abord  a  l'action  des  aiguilles  d'un 
peigne  grossier,  placées  a  distance  les  unes  des  nuire*, 
et  finalement  à  celle  de  pointes  plus  fines  et  plus  rap- 
prochées entre  elles;  ensuite  chaque  crampon  et  la  ti- 
lasse  qu'il  porte  sont  retirés  de  la  machine,  à  l'extré- 
mité opposée  de  la  barre  sur  laquelle  il  a  glissé  pendant 
l'opération. 

Mais  si  l'ouvrier  néglige  d'enlever  la  pince  arrivé?  a 
l'extrémité  de  la  barre,  la  machine  s'arrête  au  moyeu 
d'un  levier  articulé  et  fourchu  a  son  extrémité,  lequel 
pousse  la  courroie  et  la  fait  passer  de  la  poulie  conduc 
trice  fixe  sur  une  autre  qui  est  libre,  et  porte  ainsi  en 
dehors  de  la  machine  l'action  de  la  force  motrice. 

A  mesure  que  les  peignes  en  agissant  sur  le  lin  pour 
en  diviser  les  filaments  eu  déchirant  «es  fibres,  et  en  ré- 
duisent une  partie  en  étoupe,  celle-ci  est  séparée  de  la 
filière  pendant  le  mouvement  descendant  du  pignon,  et 
elle  est  déposée  entre  deux  rouleaux  sans  tin  p,  p  (fi- 
gure <42i).  Ces  rouleaux  la  conduisent  au  grand  tam- 
bour q  placé  par  dessous,  autour  duquel  elle  s'enroule 
eu  deux  lames  sans  fin,  l'une  d'etoupe  grossière,  l'autre 
d'étoupe  fine,  leur  adhérence  étant  favorisée  par  un  rou- 
leau r;  et  lorsqu'une  certaine  quantité  de  cette  étoupe 
se  trouve  accumulée  autour  de  la  périphérie  du  tambour, 
on  l'en  retire  en  la  coupant  par  bandes.  Les  rouleaux 
cannelés,  ainsi  que  le  grand  tambour,  sont  mis  rn 
mouvement  au  moyen  de  courroies.  Lorsque  choqua 
bande  de  filasse  a  été  ainsi  conduite  à  travers  la  ma- 
chine à  peigner,  on  ouvre  les  mâchoires  des  niordaches , 
on  change  les  bouts  de  la  filasse  et  on  introduit  de  nou- 
veau celle-ci  entro  les  mâchoires  de  l'instrument,  de 
manière  que  l'extrémité  de  la  bande  qui  n'a  pas  eu» 
soumise  a  l'action  de  la  machine  le  soit  à  sou  tour  de  la 
même  façon.  Afin  d'empêcher  une  partie  quelconque  du 
lin  de  s'attacher  aux  branches  des  châssis  mobiles,  ch«- 
cun  de  ceux-ci  est  garni  d'un  bouclier,  ou  plaque  de  fer 
poli  ou  de  cuivre,  qui  recouvre  mie  partie  de«  peignes 
ainsi  que  les  têtes  des  tis  qui  tiennent  ceux-ci  fixés 
aux  bianchcs.  Comme  la  plaque  de  métal  est  courbée 
en  forme  de  bouclier,  elle  glisse  sur  les  branche  de, 
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cbWs  qui  portent  les  peignes,  cl  elle  est  suffisamment 
étatique  pour  y  produire  une  forte  pression. 

Mail  il  faut"  faire  observer  que  les  bords  des  bou- 
clier* doivent  varier  selon  la  position  dans  laquelle  ou 
doit  les  placer.  Ceux  qui  doivent  garantir  les  branches 
supérieure*  des  peignes  no  doivent  s  avancer  que  fort 
p«u,  de  manière  à  ne  pas  recou>rir  les  pointes  et  a  les 
laisser  libre»  de  pénétrer  dans  la  fila-se.  Mais  le»  bou- 
dier*  de»  peignes  inférieurs  doivent  se  projeter  consi- 
•fëraUemcnt  vers  les  pointes,  afin  de  les  empêcher  de 
jH'netrer  trop  avant  dans  les  filaments,  ce  qui  a  pour 
but  lie  faciliter  la  cbuto  de  l'étoupe,  laquelle  au- 
tr«m*nt  ne  serait  retirée  que  difficilement  des  pei- 
pm  «i  elle  était  pou>séo  trop  avant  vers  lu  base  t 
<ie  leur»  dents. 

Comme  il  est  avantageux  que  chaque  bande 
ae  niasse  soit  peignée  a  son  extrémité  inférieure 
aiant  de  l'être  v«-r»  le  milieu  de  sa  longueur,  il 
est  nécessaire  pour  produire  cet  effet  d'enlevar 
qaelques-une*  des  dents  des  peigne*  qui  sont 
adaptés  anx  branches  supérieures,  l'nr  ce  moyen, 
l'action  des  peignes  sur  le  lin  commence  et  se 
continue  par  degré*,  et  se  termine  de  ta  même 
manière  à  l'autre  extrémité  de  la  machine,  co  qui 
est  très  avantageux,  en  ce  que  cela  permet  de 
nettoyer  complètement  le  lin  de  son  étoupe. 

On  a  d'ailleurs  pour  habitude ,  commo  nous 
l'aions  dit  en  commençant,  de  piocéder  au  pei- 
gnante mécanique  par  une  préparation  de  séran- 
cage  à  la  main,  qui  consiste  à  démêler  grossière- 
ment la  matière  filamenteuse,  a  l'ébaucher,  pour 
continuer  le  travnil  à  la  machine.  Kt  lorsque 
celle-ci  rend  la  mèche  travaillée,  la  partie  qui  a 
été  saisie  la  dernier c  par  la  peigneusc  mécanique 
«été  comprimée,  et  a  par  conséquent  également 
bwoin  d'être  retouchée  n  la  main  ;  c'est  ce  der- 
nier coup  de  main  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'af- 
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force  motrice,  étant  miso  en  communication  nu  moyen 
d'une  courroie  ou  d'une  corde  avec  l'axe  C,  le  pignon  F 
se  met  à  tourner,  et  comme  il  engrené  avec  les  roues 
dentées  E  et  D,  D,  il  fait  tourner  les  tambours-peigne» 
A.  A,  simultanément,  dans  des  directions  contraire», 
ainsi  que  l'indiquent  les  flèche»  dans  la  fig.  1 431 . 

Les  poignées  ou  blindes  de  filasse  qu'on  \  eut  soumettre 
à  l'action  de  la  machine,  sont  pincées  séparément  entre 
les  jumelles  k,  auxquelles  elles  sont  attmhées.  et  celles- 
ci,  ainsi  garnies,  sont  ensuite  suspendues  à  leur*  pino  h 
respectives  II,  H,  qui  »c  trouvent  fixée»  à  la  chaîne  sans 
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Pngnevu*  Worti-W'oud.  Quoique  assez  diffé- 
rente dans  sa  disposition  génornlo  avec  la  pei- 
cneuse  Girard ,  la  machine  de  Worta-Woud  est 
rt»bbe  sur  des  principes  à  peu  près  semblables. 

I*»  figures  qui  suivent  représentent  le  plan  et 
la  coupe  de  cette  machine  à  peigner,  qui  a  été 
construit*»  double  afin  de  pouvoir  opérer  en  même 
temps  sur  deux  séries  do  bandes  de  filasse.  w  J  lv 

La  tig.  1430  offre  une  vue  horizontale  de  la  it 
machine.  La  tig.  1431  lu  représente  vue  par  le  V 
lout;  le  tout  est  figuré  dan»  l'ordre  ou  se  trou- 
vent toutes  les  parties  de  l'appareil  quand  il  fonc- 
tionna, et  les  mêmes  lettre*  désignent,  dans  chu 
i)'ue  figure,  les  mêmes  partie»  correspondante*. 

A,  A,  sont  deux  grand*  tambours,  a  la  surface  des- 
quels sont  fixés  longiiudinulement  plusieurs  séries  de 
fKrnires  de  cuivre  «,  >>,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i,  lesquelles 
maintienncNt  et  serrent  des  douta  dépeignes.  Ces  ner- 
vures se  trouvent  placée»  à  peu  de  distance  les  unes 
'!*«  autres  autour  des  tambour»,  et  toutes  le*  pointe*  y 
sont  placées  dans  la  direction  des  rayons.  Les  tambours 
*>nt  montés  sur  des  nxes  supporté*  par  des  montants 
d  aplomb,  lesquels  t'appuient  sur  le*  extrémités  des  trn- 
ver»es  du  bâti.  B,  B,  sont  deux  roue»  ou  poulies  hori- 
zontales, tournant  sur  des  flèches  placées  verticalement. 
Ces  poulie*  conduisent  nue  chaîne  »un*  fin  c,  c,  c,  por- 
tant les  pinces,  auxquelles  sont  suspendues  les  poignée* 
•Je  lin  ou  de  toute  autre  matière  qu'on  désire  peigner. 

A  l'une  de»  extrémités  de  l'axe  de  chaque  tambour 
«**t  fixée  une  roue  dentéo  D  D,  et  les  roue*  sont  en  com- 
munication entre  elle*  nu  moyen  d'une  autre  roue 
•l«-nt«>,  ainsi  qu'avec  un  pignon  F  (fig.  143(1  et  1431). 
«  '«•  dernier  se  trouve  fixé  sur  i'arbr.»  de  la  poulie  qui  con- 
duit la  conrroio  C. 

La  puissance  d'une  machine  a  vapeur,  ou  tout  nutre 
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fin  e.  La  partie  inférieure  du  lin  nin»i  suspendu  donno 
priso  aux  peignes  tournant*,  tandis  ipia  la  partie  supé- 
rieure est  relevée  en  nœud  coulant  et  maintenue  par  de* 
leviers  à  re**orts  fixés  à  chaque  jumelle. 

Les  pinces  do  chaque  jumelle  sont  des  fourchette* 
garnies  de  crochets  dans  la  partie  inférieure  de  leur* 
branches,  lesquels  reçoivent  les  extrémités  de»  jumelle» 
k,  qui  maintiennent  les  bande*  de  lilu-se  delà  partie  su- 
périeure de  chaque  fourchette.  Il  part  perpendiculaire- 
ment une  tige,  qui  étant  introduite  duns  l'axe  desdouilles  , 
/,  /.  /,  placées  sur  le  devant  de  la  chaîne  srm*  fin,  forme 
un  axe  qui  permet  aux  fourchettes  île  f:iire  un  demi-tour 
à  dé»  intervalles  réglés  {terniant  l'opération. 

A  l'extrémité  supérieure  «In  chacune  île  ce»  tige*  se 
trouve  fixé  un  petit  lira*  do  levier  (fig.  1430).  faisant 
angle  droit  avec  la  partie  antérieure  de  la  fourchette  du 
crnmponnet  H.  Lorsque  la  rlmlno  sans  fin  aim-nc  par 
intervallcles  pince-,  ce»  bras  du  levier  viennent  en  con- 
tact avec  les  tige»  stationnaire*  ou  frottoirs  »,  n,  fixées 
aux  guides  o.  sur  1  «-quelle»  la  chaîne  glisse,  et  ce* 
frottoirs  »gi**aiit  contre  les  brn»  du  levier  au  moment 


Digitized  by  Google 


UN. 


UN. 


où  ceux-ci  viennent  à  passer,  font  faire  alors  un  demi- 
tour  aux  cratnponnets,  afin  qu'Us  présentent  le  revers 
des  bandes  de  filasse  à  l'action  des  pointes  du  peigne. 

Supposons  maintenant  que  tous  le*  crampon  nets  qui 
se  trouvent  fixés  à  la  chaîne  sans  fin  sont  garnis  de 
bandes  de  filasse,  ou  de  tout  autre  matière  destinée  à 
être  peignée,  et  que  les  tambour*  A,  A,  étant  rais  en 
mouvement  comme  noua  venons  de  le  dire,  tournent 
dans  le  sens  des  flèches  telles  qu'on  les  voit  dans  la  fi- 
gure 4  430.  Un  pignon  placé  à  l'extrémité  des  axes  d'un 
des  tambours  A,  entraîne  une  suit*;  de  roues  dentées,  j, 
k,  /,  m  et  N,  jusqu'à  l'axe  de  cette  dernière,  où  se 
trouve  un  pignon  d'angle  qui  s'engrène  avec  une  roue 
d'angle  q,  tournant  horizontalement  à  l'extrémité  infé- 
rieur* de  la  flèche  verticale  de  l'une  des  poulies  de  la 
chaîne. 

On  voit  par  là  comment  à  mesure  que  les  tambours 
tournent,  leur  mouvement  de  rotation  se  communique 
a  la  poulie  B,  et  force  celle-ci  a  faire  avancer  la  chaîne 
•-,  qui  par  ce  moyen  amène  les  différentes  bandes  de  fi- 
lasse progressivement  le  long  du  tambour. 

lorsque  chaque  crochet  arrive  successivement  avec 
sa  bande  de  filasse  au  point  s  (fig.  4431),  les  filaments 
se  trouvent  alors  en  contact  avec  le  tambour  tournant 
et  s'engagent  d'abord  entre  les  séries  de  peignes  gros- 
siers a,  a,  qui  sont  placés  sur  une  surface  inclinée  ou 
conique  du  tambour  ;  par  cette  disposition,  les  extrémi- 
tés inférieures  de  la  filasse  de  chaque  bande  se  trouvent 
soumises  les  premières  à  l'action  de  la  machine  à  me- 
sure que  celle-ci  tourne,  la  partie  supérieure,  et  finale- 
ment toute  la  longueur  des  filaments  de  l'échevcau 
'  î,  se  trouvent  graduellement  amenées  sur  les  pei- 


Cette  marche  progressive  de  l'opération  empêche  que 
les  long»  filaments  se  rompent,  et  fait  qu'on  obtient  ainsi 
beaucoup  moins  d'étoupe  qu'on  eu  produit  ordinaire- 
ment. 

Lorsque  la  mèche  de  filasse,  soit  du  lin.  soit  de  tout 
autre  substance,  a  été  transportée  par  la  chaîne  sons 
fin  au-delà  de  la  première  surface  conique  ou  inclinée 
a  du  tambour-peigne,  il  se  trouve  alors  sur  la  partie 
cylindrique  b  du  tambour,  qui  est  pareillement  garni  de 
grosses  pointes;  celles-ci  pénètrent  et  peignent  alors 
dans  toute  leur  longueur  les  brins  suspendus. 

Mais,  afin  que  les  deux  côtés  de  la  bande  de  filasse 
puissent  être  également  soumis  à  l'action  du  peigne,  le 
crochet  auquel  celle-ci  est  suspendue  doit  alors  faire  un 
demi-tour  sur  son  pivot,  ce  qui  a  lieu  au  moyen  du  bras 
de  levier  ou  du  tappet  m  (et  pendant  que  la  chaîne  sans 
fin  avance;,  lequel  venant  frapper  contre  la  cheville  fine 
ou  le  frottoir  n,  fait  changer  le  crochet  de  position, 
ainsi  qu'on  le  voit  en  p  dons  la  projection  horizontale, 
«g.  4430. 

f«a  partie  inférieure  de  la  barre  o  qui  sert  de  guide, 
et  sur  laquelle  glisse  la  chaîne  sans  fin,  se  trouve  entai), 
lée  sur  la  pointe,  afin  de  permettre  au  crochet  de  tour- 
ner horizontalement  sur  lui-même,  et  une  tige  qui  fait 
saillie  au  dessous  de  cette  même  barre,  à  mesure  que  la 
chaîne  continue  à  avancer,  agit  sur  le  côté  du  porte- 
crochet  et  le  force  à  *e  maintenir  dans  une  position  pa- 
rallèle à  la  chaîne.  Far  ce  changement  do  position,  l'au- 
tre côté  de  la  bande  de  filasse  vient  passer  successive- 
ment sur  les  peignes  de  plus  en  plus  tins  d,  e  et  f,,  placés 
sur  la  partie  cylindrique  du  tambour  tournant,  jusqu'à  ce 
que  la  bando  soit  arrivée  au  second  frottoir  n,  où  le 
porte-crochet  fait  encore  en  q  on  demi-tour  sur  lui- 
même,  et  où  le  rêver*  de  la  bande,  c'est-à-dire  le  côté 
qui  a  déjà  été  soumis  à  l'action  des  peignes  a  et  b,  esi 
de  nouveau  amené  à  passer  progressivement  sur  les 
peignes  de  plus  en  plus  tins  g,  A  et  i.  Lorsque  les  der- 
nière» séries  de  peignes  tournants  sont  passées,  on  retire 
successivement  les  crochets  de  la  mnehine,  la  filasse  se 
trouvant  alors  suffisamment  peignée  par  le  bout. 


L'ouviier  ouvre  alors  les  jumelles  des  pinces,  il  en 
retire  les  bandes  de  lin,  et  il  les  y  replace  de  haut  en 
bas,  afin  que  les  filaments  puissent  être  peignés  par  leur 
extrémité  opposée.  Les  jumelles  étant  ainsi  regarnies 
de  filasse,  sont  suspendues  de  nouveau  à  leurs  crochets, 
de  manière  que  l'extrémité  non  encore  peignée  puisse 
descendre  jusque  sur  le  tambour. 

Afin  d'éviter  les  interruptions  dans  le  travail  continu 
de  la  machineHon  n  proposé,  lorsqu'on  remet  le*  bandes 
de  filasse,  de  les  suspendre  aux  crochets  qui  se  trouvent 
du  côté  opposé,  en  y,  ce  qui  est  une  des  raisons  pour 
lesquelles  la  roachino  a  été  construite  double.  Chaque 
paquet  de  filasse  étant  donc  amené  par  la  chaîne  »ana  tin 
à  parcourir  le  roOme  chemin  que  celui  que  nous  avons 
déjà  décrit,  les  fibres  se  trouveront  d'abord  soumises  à 
l'action  des  peignes  les  plus  gros,  placés  sur  la  sur  ace 
inclinée  ou  conique  du  deuxième  tambour  tournant,  et 
ensuite  à  celle  des  autres  peignes  de  plus  en  plus  tins 
qui  se  trouvent  sur  la  partie  cylindrique  de  ce  même 
tambour,  jusqu'à  ce  que  successivement  an  bout  de  sa 
course,  comme  dans  le  premier  cas,  on  puisse  considé- 
rer chaque  bande  de  lin  comme  suffisamment  peignée  et 
propre  à  fltre  retirée. 

11  est  nécessaire  de  faire  remarquer  ici,  que  comme 
les  différentes  qualités  de  filasse  que  l'on  doit  peigner 
exigent  différents  degrés  d'action  de  la  part  des  peignes 
on  peut  obtenir  ce  résolut  en  faisant  varier  les  rapport* 
de  vitesse  des  crochets  et  des  tambours.  On  conçoit  que 
ces  rapports  dépendent  des  diamètres  des  roues  et  des 
pignons,  par  lesquels  lu  poulie  b  est  entraînée  parle 
mouvement  de  rotation  du  tambour.  Ces  roses  et  ces 
pignons  sont  donc  disposés  de  manière  à  pouvoir  être 
enlevés  et  remplacés  par  d'antres  de  différents  dia- 
mètres, et  tels  que  les  circonstances  peuvent  l'exiger. 
On  conçoit  que  plus  les  bandes  do  filasse  marcheront 
vite  à  travers  la  machine,  comparativement  à  la  vitesse 
de  rotation  des  tambours,  moins  elles  éprouveront  l'ac- 
tion des  peignes  tournants.  Mais  comme  différentes 
qualités  de  filasse  doivent  ôtro  travaillées  différem- 
ment, selou  les  circonstances,  il  est  impossible  de  déter- 
miner d'avance  une  vitesse  quelconque  on  les  divers-  » 
relations  de  la  machine;  mais  l'ouvrier  chargé  de  la 
direction  de  la  machine  s'apercevra  promptement,  sous 
ce  rapport,  des  meilleures  conditions  à  remplir. 

Pendant  que  les  filaments  sont  divises  par  l'action  des 
peignes  tournants,  les  pointes  de  ces  peignes  arrachent 
une  quantité  de  fibres  courtes  ou  mal  retenues,  les- 
quelles forment  une  étoupe  qui  reste  adhérente  au  tam- 
bour entre  ces  pointes  ;  en  conséquence,  afin  de  pou- 
voir l'enlever,  ainsi  que  tout  ce  qui  se  trouve  entremêlé 
au  milieu  de  toutes  ses  dents,  on  a  adapté  longitudina- 
lement  aux  tambours  tournants  Q,  Q,  plusieurs  séries 
de  brosses  ou  de  pièces  de  bois  hérissées  de  soies  de  co- 
chon. 

Ces  tambours- brosse»  sont  montés  sur  lenrs  axes  pa- 
rallèlement aux  tambours-peignes  ;  ils  s'appuient  sur 
des  supports  fixés  d'aplomb  sur  des  tasseaux  ou  gous- 
sets, qui  s'avancent  des  extrémités  du  bâti  de  la  ma- 
chine. Les  parties  des  tambours-brosses  qui  se  trouvent 
opposées  aux  parties  cylindriques  des  tambours-peignes 
sont  cylindriques  aussi,  et  les  partie»  de  ces  mêmes  tam- 
bours-brosses qui  sont  en  face  des  coudes  sont  contre- 
coudées  ou  en  forme  de  troncs  de  cônes,  renversées  on 
opposées  par  leurs  angles  comme  r,  d,  de  manière  n 
pouvoir  tourner  parallèlement  aux  surlaces  inclinées 
des  Umboura-peigucs  a  et  <•. 

Sur  la  périphérie  des  tambours  Q,  Q,  se  trouvent  de* 
côtés  métalliques  ou  de  bois  garnisdesoies  de  cochon  ou 
do  brosses,  et  fixés  dans  le  sens  de  la  longueur  de« 
tambours  à  une  distance  convenable  les  unes  des  au- 
tres. Les  étoupe»  de  soie  rayonnent  toutes  à  l'axe  de  la 
circonférence  et  pénètrent  entre  les  dents  des  peignes. 

Le  •mouvement  de  rotation  est  - 
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bours-br«ss«s  Q,  Q.  au  moyen  de  courroies  passant  des 
roues  conductrices,  placées  en  g,  sur  les  poulies  K,  R, 
r'v.>  anx  extrémités  de  chaque  axe  des  tambours- 
broKK».  On  voit  d'apri-s  cette  disposition  que  les  tam- 
bours 0,  Q,  doivent  tourner  en  sens  contraire  des  tam- 
bours-peignes, et  avec  une  vite»se  convenable  pour 
que  les  brosses  puissent  pénétrer  entre  les  dents  des 
peignes,  et  en  enlever  l'étonpe  et  les  autres  débris  qui 
ont  pu  s'y  introduire. 

L'éloope  et  tous  les  autres  débris  fibreux  qui  se  sont 
ramassés  sur  les  brosses,  sont  transportés  de  là  sur  les 
cardes  qui  se  trouvent  pîacécs  autour  de  lu  périphérie 
des  tambours  S,  S,  lesquels  sont  montés  sur  des  axes 
parallèles  aux  tambours-brosse»,  et  tournant  d'aplomb 
sur  des  goussets  qui  s'avancent  de»  extrémités  du  bâti 
de  la  machine. 

Ces  rouleaux  sont  cylindriques,  et  recouverts  de  ban- 
des de  cardes  eu  fil  de  fer  dans  les  parties  qui  sont  op- 
posées aux  portions  cylindriques  des  tambours-brosses  ; 
nuis  ces  parties  du  tambour  s,  qu;  sont  opposées  aux 
coudes  r  et  s  des  tambours-brosses,  sont  coudées  aussi  ou 
rendues  coniques  en  t,  m,  afin  qu'elles  puissent  corres- 
pondre avec  les  surfaces  inclinées  r  et  ».  Ces  parties 
tout  aussi  recouvertes  de  bandes  de  cardes. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  aux  tambours 
S,  S,  par  des  courroies  qui  viennent  de  la  poulie  T,  fixée 
s  côté  de  la  roue  dentée  M  tig.  1430).  Ces  courroies 
entraînent  des  poulies  semblables,  V,  V,  montées  sur 


Noua  allons  passer  en  revue  une  antre  machine  an- 
glaise pins  simple  en  apparence,  pour  laquelle  M.  Evrard 
s'est  fait  breveter. 

Le  brevet  du  perfectionnement  de  M.  Evrard  pour  les 
machines  destinées  à  préparer  le  lin  et  le  chanvre,  s'ap- 
plique premièrement  à  l'opération  qui  a  pour  but  de  rn 
cler.  espader,  et  enlever  les  parties  ligueuses  de  l'écorce 
qui  recouvre  le  lin  ou  le  chanvre  dans  leur  état  brut,  t-t 
deuxièmement  de  peigner  et  carder,  ou  diviser  les  libre» 
de  la  filasse  qu'on  dispose  pour  être  filée  en  fils  de  caret. 

Les  fig.  4432  et  4433  représentent  la  machine  à  es- 
pader dans  différentes  positions. 

La  fig.  4432  la  montre  vue  de  face.  La  fig.  4  i  VI  en 
coupe. 

Le*  parties  essentielles  de  la  machine,  et  cvlles  qui 
constituent  spécialement  l'invention,  sont  deux  paires 
de  batteurs  tournants,  formés  tous  deux  de  longues 
lames  fixées  sur  des  montants.  Ces  lames  dos  batteurs 
a,  a,  peuvent  être  faites  de  bois  dur  on  de  toute  autre 
matière  convenable;  elles  sont  larges  et  mince»  et  légère- 
ment arrondies  sur  leurs  bords,  afin  d'empêcher  qu'elles 
ne  coupent  les  filaments  de  lin  ou  de  chanvre  lorsqu'elles 
les  frappent. 

Les  deux  lames  sont  placées  parallèlement  l'une  à 
l'autre  et  montées  sur  un  châssis  hexagone.  Le»  bras  du 
montant  6,  6,  «ont  inclinés  ou  forment  un  angle  obtu» 
avec  les  lames,  et  à  leur  centre  se  trouvent  les  axes  c, 
e,  sur  lesquels  les  batteurs  font  leur  révolution. 
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fixé»  dans  le  bois  du  bâti.  A  côté  de  chacune 
de  ces  poulie»  V,  V,  on  a  fixé  un  pignon  I,  lequel  en- 
grène avec  la  roue  YV,  placée  à  l'extrémité  de  l'axe  de 
claque  rouleau  à  cardes  S,  S.  Par  cette  disposition,  on 
^«m  aux  rouleaux  S  un  mouvement  de  rotation  aussi 
lent  qu'il  le  faut,  pour  que  les  brosses  des  tambours  Q 
enlèvent  et  déposent  l'étoupe  et  le»  autre»  débris  fila- 
raenfaux  sur  les  cardes  à  mesure  que  celles-ci  tournent, 
et  d'où  les  matières  sont  ensuite  enlevées  par  un  peigne 
destiné  à  cet  effet,  qui  les  fait  tomber  dan»  une  ange 
convenablement  placée  par  dessous,  ainsi  que  cela  a  lieu 
itcc  les  machines  à  cardes  ordinaires. 

Les  carde»  X.  X,  X,  sont  établies  sur  la  forme  des 
rauleaux-cardenr»  ;  elles  sont  soutenues  par  des  tiges 
droites  se  prolongeant  des  deux  côtés  dans  le  sens  de  la 
machine,  lesquelles  sont  soutenues  à  leurs  extrémités 
par  le»  leviers  Y,  Y,  oscillants  sur  des  pivots  W,  W.  A 
ces  letiers  sont  articulées  des  tiges  perpendiculaires  :, 
dont  l'extrémité  inférieure  est  fixée  a  un  disque  ou  à 
un  excentrique  ou  à  une  manivelle  x,  x,  établis  sur  l'axe 
du  tambour-brosse.  Ou  voit  par  là  que  le  mouvement  de 
rotation  des  excentrique»  x,  doit  faire  osciller  les  le- 
viers de  la  même  manière  que  dans  l'opération  du  car- 
uagedans  le»  machine»  à  carder  ordinaires. 
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Les  axe»  des  deux  couples  de  batteurs  sont  fixés  dan» 
de»  boites  do  plomb,  et  portant  »ur  de»  barreaux  d'ap- 
pui placé»  aux  extrémités  de  la  machine,  tels  qu'on  les 
voit  dans  la  fig.  4432.  Il»  sont  h  une  distance  l'un  de 
l'autre  telle,  que  les  montants  de»  buttants  de  chaque 
couple  paissent  passer  alternativement  entre  ceux  de 
l'autre  couple  à  mesura  nue  le»  deux  couple»  tournent 
tn  son»  contraire,  ce  qu'ils  peuvent  faire  sans  se  tou- 
cher par  suite  de  l'inclinaison  de  leurs  montant». 

A  l'une  des  extrémités  de  l'axe  do  chaque  couple  bat- 
teur ou  a  fixé  une  roue  dentée  d.  Ces  roues  sont  de 
même  diamètre  ;  elles  engrènent  l'une  dans  l'autre,  ce 
qui  oblige  les  batteurs  à  tourner  d'une  vitesse  égala 
dans  dos  directions  opposée»;  elles  reçoivent  Je»  mou- 
vements de  rotation  au  moyen  d'une  courroie  et  d'une 
roue  conductrice  fixées  sur  l'un  des  axes,  et  afin  que  le» 
batteurs  en  tournant  ne  viennent  point  à  se  toucher  en 
passant,  les  deux  couples  sont  disposé»  de  manière 
que  le»  lames  de  l'un  «oient  dans  la  position  horizon  - 


Le  brin,  ou  l'écorce  du  lin  ou  du  chanvre,  ayant  été 
préalablement  broyé  d'après  l'une  des  méthode»  ordi- 
naires employées  dans  eu  but,  on  l'étalé  en  rubans  ou 
petites  bande»,  dont  on  insère  l'une  de»  extrémités  entre 
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Je*  mâchoires  des  crampens  destinés  à  les  tenir  sus- 
pendues. 

<l?a  crampons  diffèrent  beaucoup  de  ceux  que  l'on 
emploie  ordinairement  ;  nous  allons  par  conséquent  en 
faire  une  description  particulière  avant  de  dire  comment 
ils  servent  pendant  l'opération. 

Les  fig.  1434  et  1435  montrent  le  dessin  d'un  de  ces 
crampons  dans  deux  positions  différente»,  o  et  6,  sont 
deux  planches  réunies  ensemble  par  une  charnière  r. 
placée  dans  le  haut,  laquelle  leur  permet  do  s'ouvrir  et 
«le  se  fermer. 


4434.  1435. 

Leurs  extrémités  inférieures,  formant  les  mâchoires 
dos  crampons  {des  espèces  «le  tenailles),  sont  entail- 
lées en  forme  de  dents;  c'est  entre  ces  entailles  qu'on 
introduit  les  extrémités  des  bandes  de  filasse  de  lin  ou 
de  chanvre,  lesquelles  se  trouvent  ainsi  solidement 
maintenues  lorsqu'on  serre  les  deux  mâchoires,  d,  d, 
sont  deux  parties  saillantes  sur  la  planche  b,  aux  extré- 
mités desquelles  sont  des  trous  indiqués  par  des  points; 
et  sur  le  dos  de  la  planche  a  (voyez  ng.  1  434  j  se  trouve 
un  levier  à  double  brus  e,  lequel  tourne  nutour  de  la 
cheville  rixe  f,  et  porte  deux  coins  circulaires  g,  g.  Ces 
coins  entrent  dans  les  trous  des  deux  pièces  d,  d.  Lors- 
que les  mâchoires  sont  rapprochées  ils  arc-bouten:  celle-- 
ci solidement  sur  la  partie  supérieure  de  la  planche  a  ;  il 
y  a  un  arc  de  cercle  à  crochet  A,  qui  tourne  autour  du 
clou  i,  et  qui  est  poussé  de  haut  en  bas  par  le  ressort  Jfc. 
Ce  crochet  reçoit  l'extrémité  du  levier  r,  et  maintient 
par  conséquent  solidement  les  coins  circulaires  dans 
leurs  trous  ;  par  ln  le*  mâchoire»  des  crampons  sont  re- 
tenues fortement  serrées  l'une  contre  l'autre,  sans  cou- 
rir risque  de  s'ouvrir  par  les  mouvements  de  la  ma- 
chine. 

Lorsqu'on  veut  les' ouvrir,  ou  soulève  le  crochet  h  et 
on  pousse  de  côté  le  levier  »  au  moyen  de  son  manche  /, 
lequel  l'ait  sortir  les  coins  circulaires  g,  g  des  trous  a,  a, 
et  les  plauches  se  séparent  immédiatement.  Afin  de 
pouvoir  suspendre  ces  crampons  a  la  machine,  «>n  a  fixé 
un  morceau  de  tôle  m,  recourbé  à  angles  droits,  nu 
dos  de  la  planche  b,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  lu  lig.  1 435, 
ce  qui  forme  une  rainure  au  moyen  de  laquelle  le* 
crampons  peuvent  glisser  dans  la  machine  et  s'y  main- 
tenir suspendus. 

Loisquc  ces  crampons  ont  été  garnis  de  filasse  on  les 
place  sur  la  machine  a  espader,  ainsi  qu'on  le  voit  en 
«•,  t,  e;  dans  les  fig.  14.12  et  1 433  ils  portent  sur  le  tail- 
lant la  barre  f.  Les  batteurs  sont  alors  mis  en  mouve- 
ment, ainsi  que  nous  l'avons  d'jà  décrit;  les  bords  de 
leurs  lames  battent  contre  les  bande»  de  filasse  de  lin 
ou  de  chanvre,  qu'elles  frappent  alternativement  do 
chaque  côté;  elles  en  secouent  la  paille  et  les  parties  li- 
gneuses, et  les  rendent  propres  a  subir  l'opération  du 
petgnage  qui  doit  suivre 

Toute  la  machine  est  entourée  do  planches  afin  de  se 
garantir  de  la  poussière,  el  l'on  peut  y  adapter  un  ven- 
tilateur pour  la  ehaver  au  dehors. 

Cardugt  dtt  ëiouptt,  Quel  que  soit  le  modo  de  pei- 
gnage  adopt»-,  qu'il  ait  été  exécuté-  complètement  n  la 
main ,  ou  partie  a  la  main  et  partie  aux  machines 
que  nous  venons  d'indiquer,  il  y  a  toujours  certain  dé- 
chet qu'on  évalue  moyennement  de  Si  a  (i  pour  1  00, 
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provenant  de  la  poussière  des  corps  étrangers,  qui  con- 
stitue une  perte  réelle.  Les  94  à  95  pour  100  du  poid» 
que  livre  le  peignago  se  divisent  en  lin  peigné,  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  longs  brins,  et  en  25  à  30  pour 
100  d'étoupes.  Ainsi  donc  100  kilogrammes  de  lin  avant 
le  peignage  donnent  aprè*  : 

V.n  longs  brins  de     65    a  60 

Etoupes   30   à  34 

Déchet   5    à  6 

1ÔÔ  ÏÔÏT 

Les  étoupea  sont  portées  a  des  machines  à  carder 
qui  ne  différent  do  celles  employées  pour  la  laine  que 
par  le»  dimensions  des  cylindres  et  la  grosseur  ùes 
dents  qui  leur  sont  généralement  supérieures,  et  par  la 
forme  des  dents  qui  sont  plus  droites  et  plus  disposées 
à  produire  un  travail  qui  tient,  pour  ainsi  dire,  le 
milieu  entre  le  cardage  et  le  peignage.  Pour  être  mieux 
approprié  aux  étoupes,  qui  participent  des  filament» 
discontinus  pur  leur  peu  de  longueur,  et  du  lin  par  la 
direction  rectiligne  des  fibres,  on  a  construit,  dans  ces 
derniers  temps,  des  cardes  à  étoupes  ayant  des  dimen- 
sions extraordinaires,  et  disposées  du  façon  »  -épurer 
les  étoupes  en  quatre  classes  a  leur  sortie  de  la  ma- 
chine, afin  de  pouvoir  les  classer  eu  autant  de  qua- 
lités. 

Ces  machines,  qui  commencent  seulement  n  entrer 
dans  la  pratique,  ont  été  décrites  avec  beaucoup  de  dé- 
tails dans  l'intéressante  publication  de  M.  Armengaud 
aîné. 

A  la  sortie  des  cardes,  les  étoupes  sont  livrées  sou» 
forme  de  rubans,  toujours  comme  cela  su  pratique, 
pour  le  cardage  de  la  laine.  Ce  sont  ces  rubans,  qui 
sont  onsuite  préparés  pour  le  filage  par  les  mêmes 
moyens,  qu'on  emploie  pour  les  longs  brins. 

Etalage.  Pour  transformer  le  long  brin  en  ruban,  il 
faut  avoir  recours  à  une  machine  spéciale  qu'on  nomme 
machine  a  ituUr. 

Les  figures  1436,  1437  et  1438  offrent  les  principe» 
d'une  machine  construite  dans  ce  but.  Ici  *e  trouvent 
deux  rangs  de  peignes  placés  à  côté  l'un  de  l'antre. 
Quoique  l'on  n'en  voie  qu'un  dans  le  plan  (fig.  1 439), 
ou  l'a  fait  ainsi ,  afin  de  laisser  voir  le»  partie»  de  la 
machine  qui  se  trouvent  cachées  sous  l'autre  peigne. 
On  place  le  lin  dans  les  guides  en  tôle  a,  a,  où  on  l'en- 
gage une  poignée  après  l'autre,  de  manière  que  les 
bouts  de  la  deuxième  poignée  correspondent  sculcroml 
au  milieu  de  la  première  ;  ce  qui  permet  d'obtenir  une 
épaisseur  do  ruban  toujours  uniforme.  Cette  manière 
de  procéder  est  nécessaire,  puisque,  comme  chacun 
sait,  les  poignées  de  lin  peigné  sont  toujours  épaisses 
vers  le  milieu  et  minces  aux  extrémités.  Le  lin  étant 
introduit  entre  les  rouleaux  b  et  c,  est  attiré  par  l'effet 
de  leur  mouvement,  et  il  est  en  même  temps  subdi- 
visé par  l'action  des  peignes  d,  entre  les  dont»  desquels 
les  pinnules  du  rouleau  e  le  passent  et  le  fout  pénétrer. 
Arrivé  aux  rouleaux  f*,  il  est  détaché  de»  peignes  par 
les  tiges  transversale»,  qui  se  soulèvent  au  moyen  «i -s 
ressorts  g,  et  là  il  est  saisi  de  nouveau  par  les  rouleaux 
A,  i,  qui  l'entraînent  avec  eux.  Arrivé  un  peu  au  c  eh» 
de  ces  rouleaux,  il  passe  au  travers  .l'un  entonnoir  /. 
afin  de  rapprocher  les  filaments  le»  uns  des  autres  Eu 
avant  de  ces  mêmes  rouleaux ,  le»  rubans  des  deux 
rangs  de  peignes  se  réunissent  ce  ne  forment  plu* 
qu'un  seul  ruban,  qui  passe  au  travers  de  l'entonnoir 
de  cuivre  poli  placé  en  ce  point. 

Les  rouleaux  m,  m,  étendent  le  ruban,  en  le  compri- 
mant légèrement,  et  le  laissent  ensuite  tomber  dans 
un  pot  de  fer-blanc.  Iji  réunion  des  deux  rubans  partiels 
contribue  a  rendre  le  ruban  total  plus  uniforme,  puis  ■ 
que  par  là  les  irrégularités  de  l'épai»>eur  se  trouvent 
compensées. 

Le  diamètre  du  rouleau  c  est  égal  ii  celui  de  chacun 
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•les  cylindres  f.  f»,  (*,!*,  et  les  cinq  rouleaux  se  meu- 
vent d'une  môme  vitesse. 

La  même  rapport  existe  entre  les  rouleaux  n  et  i. 
Aflftsl  le  ruban  n'est  étiré  ni  pendant  son  passage  sur  le 
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dont  l'extrémité  supérieure  courbée  en  forme  de  croc 
enjambe  l'axe  de  h  au  milieu  de  sa  longueur. 

Des  perfectionnements  apportés  par  M.  Wordsworth 
à  la  machine  destinée  a  préparer,  à  étirer, et  i\  disposer 
régulièrement  et  parallèlement  les 
filament*  de  lin  et  de  chantre,  ceux 
de  la  laine  et  de  toutes  les  autres 
matières  fibreuses,  consistent  dans 
un  nouveau  mécanisme  fait  pour  être 
adapté  a  la  machine  généralement 
connue  sous  le  nom  de  Gill,  et  per- 
mcttantdc  dégager  la  filasse,  lorsqne 
ce  mécanisme  a  produit  son  effet, 
Sans  qu'elle  puisse  entraîner  des  fila- 
ments avec  elle. 


1439. 

peigne,  à  partir  de  e,  ni  dans  l'intervalle  qui  sépare  ■  de 
«;  il  l'est  seulement  en  passant  des  peignes  entre  les 
rouleaux  i,  h.  Dans  cette  machine,  les  dents  des  peignes 
ne  sont  point  placées  perpendiculairement  ;  mais  elles 
sont  courbées  tin  peu  en  arriére,  de  manière  »  retenir 
le  lin  avec  plus  de  sûreté. 

La  brosse  cylindrique  tournante  o.  est  placée  au- 
dessus,  et  un  peu  eu  avant  du  rouleau  de  pression  A, 
afin  de  lui  enlever  tous  les  filaments  qui  sont  restés 
adhérents  à  «a  circonférence,  et  de  les  rejeter  en  avant, 
ou  ils  puissent  être  enrore  réunis  aux  rubans  qui  circu- 
lent. Pour  apporter  plus  de  clarté  dans  la  description, 
on  n'a  mis  ni  les  rouleaux  h,  ni  les  brosses  dans  la 
figure  1439:  mais  ces  dernières  se  voient  à  part  dans 
la  figure  1  436  on  peut  même  apercevoir  uno  portion 
de  leur  axe  '/  dans  la  figure  1438.  La  pression  du  cy- 
lindre h  sur  le  cylindre  ï,  se  fuit  au  moyen  du  poids  r 
(fijjure  1436).  lequel  est  suspendu  sur  le  levier  *. 

Le  lewer  tire  de  haut  eil  bas  en  /  une  ligne  verticale, 


44  VU. 

On  verra  de  quelle  manière  ou  ob- 
tient ce  résultat,  en  jetant  les  yeux 
sur  les  diverses  figures  qui  repré- 
sentent, sous  différents  aspects,  une 
Gill  perfectionnée. 

La  figure  4441  en  donne  le  plan 
horizontal,  et  représente  la  surface 
supérieure  de  la  machine;  la  fi- 
jruro  4442  en  est  la  section  longitu- 
dinale prise  au  milieu  de  l'appareil. 
La  figure  4  443  en  représente  la  face 
antérieure  ;  mais  on  en  a  retranché 
plusieurs  parties,  afin  do  pouvoir  in- 
diquer plus  clairement  le  mode  d'ac- 
tion des  peignes. 

Les  peignes  a,  0,  a,  sont  formés 
d'une  série  d'aiguille»  ou  dents  im- 
plantées dans  un  barreau  de  métal, 
ainsi  qu'on  les  a  représentées  sur 
une  plus  grande  échelle  dans  les  fi- 
gures 1444,  444.'.,  1446,  1447. 
4448  et  1449.  Chacun  de  ces  bar- 
reaux se  trouve  suspendu  sur  un 
rhAssis  on  berceau  b,  b,  b,  (repré- 
senté sous  deux  points  de  vue  par  les  fig.  1146  et  1447), 
au  moyen  de  deux  leviers  articulés  r,  r,  qu'on  a  repré- 
sentés dans  deux  différente*  positions  sur  la  figure. 
On  voit  le  barreau  garni  de  pointes,  ses  leviers  et  son 
châssis  réunis  ensemble  dans  les  tig.  4  448  et  4  449. 

I.orsque  les  peignes  sont  mis  en  action,  les  pointes 
sont  soulevées,  comme  dans  la  figure  1448  ;  et  lorsque 
ce)lea-ci  doivent  être  retirée*  des  filaments,  elle*  s'a- 
baissent et  plongent  dans  leurs  châssis,  comme  on  le 
voit  par  la  figure  4449. 

Ces  deux  positions  des  peignes  sont  obtenues  au 
moyen  des  boutons  qui  fout  saillie,  lesquels  font  partis 
des  leviers  articulés  <•.  Ces  boutons  sont  mis  en  action 
pnr  la  pression  des  bords  des  rails  qui  leur  servent  de 
guides,  comme  ii  sera  expliqué  lorsque  nous  décrirons 
les  opérations  de  la  machine. 

On  adapte  l'ensemble  dea  peignes  à  la  machine,  et  on 
l"s  met  en  état  de  fonctionner,  en  attachant  les  ex- 
trémités de  leurs  châssis  respectif»  >>,  aux  chaînes  i 
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fin  qu'on  voit  dan*  les  figures  1441,  1412  et  4  443. 
Ce»  chaînes  suis  fin  passent  sur  les  cylindres 


1  442. 


horizontales  g,  g,  qu'on  voit  également  mieux  dans  les 
figures  1441  et  1442.  Les  chaînes  avec  les  peignes 
sont  conduites  à  travers  la  machine  par  le  mouvement 
de  rotation  des  roues  à  éperons  n,  h,  dont  les  dents 
pénètrent  dans  les  espaces  ménagés  entre  les  parties 
cylindriques  des  châssis  6,6,  ce  qui  leur  permet  d'entraî- 
ner les  peignes  en  avant. 

Ces  roues  h  éperons  sont  à  leur  tour  mises  en  mouve- 
ment par  une  série  de  roues  dentées  que  fuit  tourner 
l'axe  moteur  f,  dont  tous  les  organes  de  la  machine 
reçoivent  l'impulsion. 

Si  l'on  introduit  le  lin,  le  chanvre,  la  longue  laine, 
ou  les  nutres  substances  fibreuses,  par  l'arriére  de  la 
machine ,  au  moyen  d  une  toile  d'alimenuttiou ,  et  à 
travers  un  guide  k,  qu'on  aperçoit  mieux  dans  les  fi- 
gures 1441  et  1442,  ces  matières  sont  alors  conduites 
au-dessous  et  au-dessus  des  peignes  a,  a,  a,  pour  se  ren- 
dre entre  les  laminoirs  d'étirage  o  et  p,  et  de  là  à  l'ai- 
lette et  à  la  bobine,  ou  bien  dans  un  pot  qui  leur  sert  de 
récipient. 

Dans  le  mouvement,  les  filaments  seront  étalés  à 
mesure  qu'ils  avanceront,  et  ils  seront  peignés  par  l'ac- 
tion des  pointes  qui  les  pénétreront  et  en  diviseront  les 
fibres,  par  la  raison  que  la  matière  fibreuse  se  trouve 
attirée  avec  une  vitesse  différente  de  celle  des  peignes. 

Cette  opération,  qui  a  pour  but  de  préparer,  dVtrer 
et  do  donner  une  première  torsion  au  lin  et  au  chanvre, 
et  la  construction  générale  d'une  machine  de  ce  genre 
étant  bien  comprime,  il  devient  inutile  d'en  expliquer 
les  détails,  excepté  toutefois  ceux  qui  ont  rapport  aux 
parties  qui  constituent  le  perfectionnement  actuel. 

On  peut  voir  par  les  figures  1441  et  1 442  qu'à  mesure 
que  les  boutons  a,  qui  font  saillie  aux  leviers  articulés  r, 
s'avancent  le  long  de  la  machine,  ils  appuient  contre  les 
bords  extérieurs.  Deux  rails  fixes  q .q ,  qui  servent  de  gui- 
des, lesquels  sont  places  le  long  de  la  partie  supérieure  de 
la  machine  au-dessus  des  peignes,  et  maintiennent  ln 
pointes  des  peignes  soulevées,  comme  on  le  voit  dans  la 
lig.  1 441 .  On  voit  aussi  cette  disposition  d'une  manière 
tm  distincte  dans  la  lig.  1 441 ,  qui  représente  la  machine 
vue  de  face,  et  où  le  barreau  des  peignes  supérieurs  a, 
M  trouve  soulevé  dans  son  châssis  6  par  les  boutons  d,d, 
qui  s'appuient  contre  les  bords  extérieurs  de  ces  rails 
directeurs  q,  q.  Mai»  lorsque  les  chaînes  sans  fin  qui 
supportent  tt  conduisent  les  châssis  des  peigne»,  ont 
fait  avancer  les  pointes  de  ces  derniers  jusqu'à  une 
petite  distance  des  laminoirs  d'étirage  (voyez  fig.  1442), 
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lés  f,f,  qui  les  guident,  et  qu'un  voit  mieux  dans  les  l  alors  les  boutons  d  des  leviers  articulés  qui  se  trou- 
fig'ires  1 142  et  1  443  ;  elle*  passent  aussi  sur  les  barres  |  vent  h  chaque  extrémité  du  barreau-peigne  d-pavunt 
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In  extrémité*  des  guides  9,9,  et  se  trouveut  immédia- 
tement en  contact  avec  deux  plan*  incliné*  r,  r  (voyez 
tig.  1441  et  4442),  lesquels  pressent  instantanément 
les  leviers  c,  et  forcent  par  là  le  barreau-peigne  a  à 
descendre  avec  ses  pointes  dans  le  châssis  b,  tout  en 
retirant  et*  pointes  des  filaments  de  la  matière  soumise 
s  leur  action,  et  en  exécutant  ce  mouvement  de  retrait 
dans  nne  direction  perpendiculaire. 

Le*  peignes,  qni  ont  été  abaissés,  passent  avec  lenrs 
châssis  sa  travers  de  lu  chaîne  sans  fin,  le  long  de  la 
partie  inférieure  de  la  machine  ;  lorsqu'ils  arrivent  à 
l'arrière  de  celle-ci ,  et  aussitôt  qu'ils  commencent  i» 
remonter,  les  rails  guideurs  9,9,  se  trouvant  légèrement 
courbés  à  leur  origine  conduisent  les  boutons  b  des 
leriers  c  jusqu'à  ce  que  ceux-ci  soient  forcés  de  revenir 
<tw*  lenr  position  primitivement  décrite  ;  ce  qui  oblige 
les  pointes  des  peignes  à  se  soulever,  à  mesure  qu'elles 
arrivent  à  la  partie  supérieure  de  la  machine  pour  y 
produire  leur  effet. 

Lorsque  la  matière  fibreuse  a  subi  l'action  des  pei- 
gne!), ainsi  que  celle  des  laminoirs  d'étirage,  entre  les- 
quels elle  passe,  elle  peut  être  tordue  ou  tilée  au  moyeu 
d'une  bobine  et  d'une  ailette,  comme  l'indique  la  fi- 
pnre  14i2,  ou  bien  on  la  reçoit  dans  un  pot  de  fer- 
blanc  pour  être  tordue  ou  tilée  par  une  autre  machine. 
On  substitue  alors  à  la  bobine  et  à  la  broche  à  ailette 
deux  laminoirs  conducteurs,  qui  amènent  le  ruban  dans 
le  pot  de  fer-blanc  pincé  par-dessous. 

La  descente  des  peignes  a  dans  leurs  châssis  b,  pro- 
duite par  la  chute  des  leviers  r,  c,  exclut  la  possibilité 
que  les  filaments  sur  lesquels  les  peignes  viennent 
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d'opérer  soient  entraînés  par  les  dents 
an-dessous  de  la  machine,  comme  cela  arrive  fréquem- 
ment dans  les  Gill  construites  à  la  manière  ordinaire. 

Ce  système  de  montage  de  peignes,  et  cette  manière 
de  faire  agir  sur  eux  les  rails-guides  9, 9,  ainsi  que  le* 
plans  inclinés  r,r,  permettent  d'nmener  leurs  pointes 
beaucoup  plus  près  det  laminoirs  d'étirnge  o,  p,  à  cause 
de  la  chute  ou  du  retrait  que  font  au-dessous  du  centre 
de  la  chaîne  sans  fin  r  c ,  les  barreaux  de  métal,  dans 
lesquels  les  pointes  ou  aiguilles  sont  implantées,  sont 
représentés  figures  4442  et  1443. 

Cette  disposition  permet  ainsi  de  préparer  et  d'étirer 
les  diverses  qualités  de  lin,  de  chanvre,  de  laine,  et 
les  autns  matières  filamenteuses,  particulièrement 
celles  dont  le  brin  est  plus  court  que  celui  des  sub- 
stances fibreuses,  qui  avaient  été  jusqu'alors  soumises 
au  travail  de  la  machine  ou  de  la  Gill  ordinaire. 

Il  y  a  un  autre  perfectionnement  très  ingénieux  et 
tr*s  efficace ,  qui  a  été  appliqué  dans  ces  dernières 
années  a  la  filature  mécanique  du  lin  ;  c'est  celui  pour 
lequel  MM.  Westley  et  I.awron  ont  pris  un  brevet  nu 
mois  d'août  de  4833,  et  qui  a  été  depuis  mis  en  ap- 
plication avec  un  grand  succès  ;  il  s'adapte  aussi  à  la 
Gili,  employée  à  ouvrir,  à  régulariser  et  à  séparer  les 
filaments  de  lin,  de  chanvre  et  de  longue  laine,  dans 
l'opération  qui  a  pour  but  de  les  former  en  rubans.  (Nous 
ne  parlons  ici  de  la  laine  que  pour  conserver  le  texte 
des  brevets  anglais.) 

Le  caractère  particulier  de  ce  perfectionnement  con- 
siste dans  une  méthode  différente  de  faire  marcher  les 
barreaux-peignes  à  travers  la  machine,  au  moyen  de 
vis  sans  tin  ou  de  tiges  avec  filets  en  spirale,  au  lieu  de 
chaînes  ou  de  roues  a  épurons,  comme  dans  la  première 
construction . 

I*e»  barre  aux  de  peignes  qui  sont  placés  en  travers 
dans  la  machine  sont,  d'après  le  système  des  breveté», 
soutenus  à  leurs  extrémités  par  des  rails-guides  fixes, 
qui  sont  établis  horizontalement,  et  sur  lesquels  ils 
glissent,  tandis  que  les  extrémités  de  ces  mêmes  bar- 
reaux s'ii>*èrvnt  tiens  les  pas  de  l'hélice  pratiquée  sur 
les  barreaux  établis  horizontalement  sur  les  côtés  de 
la  machine.  11  en  résulte  qu'en  imprimant  un 


ment  de  rotation  à  ces  barreaux  eu  spirale,  ceux  ci 
entraînent  les  barreaux-peignes,  le  long  des  rails,  d'un 
mouvement  simultanément  uniforme. 

Lorsque  les  peignes  ont  rempli  leur  office,  c'est-à- 
dire  ont  peigné  et  divisé  les  filaments  de  la  matière 
soumise  à  leur  action,  à  mesure  que  celle-ci  s'avance  ; 
et  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  la  partie  antérieure  de  la 
machine,  ils  sont  abaissés  et  mis  hors  d'état  d'agir  an 
moyen  do  cames  tournantes  ;  ensuite ,  au  moyen  de 
leviers-guides,  chaque  barreau-peigne,  lorsqu'il  est 
arrivé  à,  l'extrémité  du  rail  horizontal  supérieur,  est 
conduit  par-dessous  jusque  sous  le  rail  horizontal  infé- 
rieur ,  qui  font  leur  révolution  en  sens  contraire  des 
barreaux  en  spirale  supérieurs  ;  ce  qui  fait  faire  aux 
peignes  un  mouvement  rétrograde.  Knfin,  lorsque  les 
peignes  sont  arrivés  à  1  extrémité  des  rails,  qui  corres- 
pond à  l'arrière  de  la  machine,  ils  se  trouvent  de  nou 
veau  sous  l'action  de  cames  tournantes,  qui  les  sou- 
lèvent et  les  conduisent  encore  jusqu'à  leurs  rails 
guides  horizontaux  supérieurs ,  où  leur»  pas  de  vis 
s'engrènent  de  nouveau  avec  les  filets  des  tiges  en 
spirale;  ils  sont  entraînés  en  avant  comme  au  com- 
mencement. 

Par  ce  moyen,  il  y  a  une  succession  continuelle  do 
poignes  qui  s'avancent  sur  les  rails  supérieurs,  dont  les 
pointes  opèrent  constamment  entre  les  filaments  de  lu 
matière  textile,  et  qui  ont  une  position  verticale  assurée 
pendant  toute  la  durée  de  leur  course. 

La  future  4454  offre  la  représentation  horizontale 
d'une  Gill  perfectionnée  d'après  ce  dernier  système  ; 
mais  quelques-unes  des  parties  supérieures  de  la  ma- 
chine en  ont  été  écartées,  afin  qu'on  en  pût  voir  les 
parties  agissantes  plus  distinctement.  I-a  figure  4452 
représente  une  Gill  vue  de  côté,  et  la  figure  4450  en 
est  une  section  verticale  prise  longitudinalement.  La 
roue  conductrice  ou  poulie  a,  est  fixée  au  cylindre  anté- 
rieur b,  ordinairement  appelé  le  laminoir  d'étirage, 
parce  que,  lorsqu'il  est  pressé  par  le  cylindre  supérieur  de 
bois  c,  il  entraîne  les  filaments  entre  les  deux  cylindres. 


4  45(». 


Les  laminoirs  i,  1,  f,  sont  les  cylindres  ordinaires  de 
l'arrière  ou  les  laminoirs  de  retenue,  parce  qu'ils  re- 
tiennent, en  effet,  les  fibres  lorsque  celles-ci  éprouvent 
l'effort  de  traction  des  laminoirs  b,  r,  contre  les  pointes 
des  peignes.  On  voit  eu  g  (fig.  4452)  le 'rail-guide 
sus-mention  né  sur  lequel  les  barreaux  des  peignes  glis- 
sent, et  l'on  voit  en  h  le  rail -guide  inférieur.  La 
série  des  barreaux  peignes,  garnis  de  leurs  pointes,  es: 
indiquée  par  les  lettres  »,  1. 
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Le*  tige*  en  spirale  supérieure  k,  k,  sont  montées 
dan*  des  goussets  rendu»  immobiles  sur  l«-s  côté*  du 
i  ;  celle»  de  dessous  J,  sont  fixées  de  la  menu- 


Ces  tige*  en  spirale  sont  en  communication  au  moyen 
de  roue»  dentées  m,  et  sur  le*  axes  de*  spirales  infé- 
rieures »e  trouvent  fixé»  les -pignons  d'angle  n,  qui 
engrènent  dans  d'autre*  pignons  d'angle  correspon- 
dant*, placé»  »ur  In  flèche  cm  l'axe  de  tmveise  o.  Cette 
flèche  o,  étant  en  communication  avec  un  système  de 
roue»  dentées,  engrène  nvec  l'axo  du  cylindre  dVtirace 
6,  ainsi  que  1  indiquent  le»  «mires  4450  et  1)51.  Le 
mouvement  de  rotation  du  cylindre  b  fait  marcher  au»»i 
la  fléchu  o,  et  le  système  do  roue»  d'migle  n  et  o,  (ait 
tourner  les  tiges  en  spirale  k  et  /,  qui  se  meuvent  réci- 
proquement en  sens  contraire. 
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On  pent  voir  par  la  figure  4454  que  les  extrémité, 
des  barreaux-peignes  i,  sont  des  mentonnots  qui  entrent 
dans  les  pas  de  la  vis  ou  dans  le  filet  do  la  tige  en 
spirale,  et  qu'étant  sout'-nus  par-de»«on*  par  leur»  rnil* 
guideurs,  à  mesure  que  les  spirale*  k.  k,  font  leur  révo- 
lution, le  rang  supérieur  de*  barreaux-peignes  progres- 
sera vers  l'avant  de  la  machine. 

fcn  jetant  les  yeux  sur  la  figure  4450,  on  verra  qu'à 
mesure  que  chaque  barreau-peigne  arrive  à  l'extré- 
mité antérieure  du  rail -guide  g,  un  gros  levier  ou 
came  p ,  placé  sur  l'axe  k ,  le  fait  tomber  sur  les 
guides  inférieurs  h,  et,  afin  que  sa  descente  s'opèie 
tout  à  fait  verticalement,  des  levier»  a  poids  </,?,  places 
sur  le  de\  ant,  viennent  presser  contre  la  face  antérieure 
des  barreaux-peignes,  n  mesure  que  celui-ci  descend. 
Ce  barreau,  étant  ainsi  arrivé  sur  les  rail* ~ guides 
inférieurs  h,  fait  entrer  ses  extrémités  dan»  le  pus  de* 
spirale»  inférieure»  /.  dont  le  mouvement  de  rotation 
fait  rétrograder  le  barrenu  peigne,  c'est-a  dire  le  fuit 


revenir  vers  l'arrière  de  la  machine.  Lorsque  le  bar- 
reau-peigne est  ainsi  parvenu  a  l'extrémité  postérieure 
du  rail-guide  h,  une  autre  came  r,  placée  sur  la  spirale 
inférieure,  vient  se  placer  au-dessous  de  lui  et  le  sou- 
lever, guidé  qu'il  est  encore  ici  par  les  levier»  a  poids 
de  l'arrière  t,  ainsi  que  l'indique  la  figure  4450,  jus- 
qu'à co  qu'il  ait  atteint  le  niveau  du  rail  guideur  supé- 
rieur g,  où  les  filets  des  spirales  supérieures  donnent 
entrée  a  »e»  extrémité»,  et  l'entraînent  en  avant  sur  le 
rail  guide,  ainsi  qu'on  vient  de  le  décrire. 

C'est  ainsi  que  le  mouvement  de  rotation  continue 
des  spirale*  k,k,  et  /,/,  fait  marcher  toute  la  série  de* 
barreaux-peigue»  le  long  de»  guides,  et  que  les  came* 
p  et  r,  en  les  abaissant  et  en  les  soulevant  alternative- 
ment lorsqu'elle*  arrivent  aux  extrémité»  des  rail» . 
font  faire  à  ces  barreaux-peignes  un  circuit  régulier 
tout  en  leur  conservant  une  position  toujours 
verticale. 

Le  but  des  breveté»  est  d'appliquer  leurs  sys- 
tèmes dans  tous  les  cas  ou  une  vis  sans  (in  ou 
des  spirales  pourront  être  adoptées  pour  conduire 
les  barreaux  garni»  de  dents  de  peignes  a  travers 
toute  machine  destinée  à  préparer,  a  étirer  ou  a 
tordre  des  fibre*  textiles.' 

Filage  en  grot  ou  dernière  préparation.  Lorsque 
les  rubans  formés  par  le»  machines  à  étaler  et  le» 
machines  à  étirer  sontariivêg  auueccrtaine  fine»- 
»c,  qui  n  e-t  cependant  pas  la  limite  encore  qu'il 
faut  atteindie.  et  qu'ils  deviennent  trop  mince* 
pour  pouvoir  continuer  l'étimgc  sans  le  rompre, 
et  trop  long*  pour  kl  recevoir  <iau»  les  pot»,  sans 
les  mêler  et  causer  du  déchet  ;  il  faut  leur  impri- 
mer un  léger  degré  de  torsion  pour  augmenter 
leur  cohésion  et  la  résistance  de  l'étirage,  et  rem 
placer  les  pot»  par  des  bobines  autour  desquelles 
ils  viennent  s'enrouler  aussi  uniformément  que 
possible.  Les  métiers  dits  lianes  à  broches  août 
destiné»  11  cet  effet. 
On  voit  que  lu  nature-  des  opération»  que  nous  avons 
décrites  pour  le  lin,  depuis  le  peignage  jusqu'ici,  s.mt 
ideutiques  à  celles  employées  dan*  le»  infimes  condi 
lions  pour  le  coton  ;  il  n'y  a  de  différence  que  dan»  les 
modification»  apportées  daus  les  machines. 

Dans  le  travail  du  cotou  pour  la  formation,  l'étirage 
et  le  doublage  des  rubans,  les  cylindres  seul»  convena- 
blement réunis  suffisent.  Tour  le  lin,  il  faut,  en  outre  de 
tous  les  éléments  usités  dans  les  machines  n  coton,  les 
additions  de»  peigne*  ou  (Jill  pour  continuer  l'étiraee 
et  maintenir  le  parallélisme  de*  fibres  entre  les  cylin- 
dres qui  doivent  être  beaucoup  plu*  écarté»  a  cause  de 
la  plus  grande  longueur  des  brin».  La  présence  de  ce* 
peignes  ou  0111,  qui  constitue  la  véritable  invention  qui 
caractérise  l'invention  des  machines  à  lin,  est  due  éga- 
lement a  Philippe  de  Girard. 

La  même  modification  des  peignes  va  se  représenter 
pour  le  banc  à  hioches  pour  lequel  il  est  indispensable 
d'avoir  le  jeu  de*  peignes  pour  ne  pas  rompre  ou  défor- 
mer le  ruban;  on  voit  par  conséquent  que  le  banc  à  bro- 
ches, ici,  ne  diffère  absolument  de»  machine*  à  étip  r 
que  par  la  substitution  des  bobine»  et  broche*  aux  pots 
dans  lesquels  tombaient  les  rubans  précédemment. 

Le  nombre  de  broche*  des  banc*  à  broche»  pour  le 
lin  est  bien  moindre  que  celui  de»  mêmes  mm  limes  pour 
le  coton,  ce  qui  a  permis  de  simplifier  la  communication 
de  mouvement  de  la  bobine  qui  c.*t  si  ingénieux,  mais 
si  compliqué  dan»  les  machines  a  coton. 

L'enroulement  uniforme  du  ruban  sur  toute  la  hau- 
teur de  la  bobine,  dans  les  machines  a  lin,  a  lieu  par  un 
mouvement  de  va-et-vient  imprimé  par  un  excentri- 
que L.  par  l'intermédiaire  d'un  levier  M  (lig.  1453).  a 
une  plame  k.  sur  laquelle  repose  la  bobine  qui  reçoit  le 
ril  à  la  sortie  de  la  broche  r,  qui  le  tord  par  »on 
veinent  de  rotation. 
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Le  mouvement  de  rotation  «les  broches  leur  est  donné 
parle  tambour  N  qui  port*  >a  corde  o,  qui  embrasse  la 
içorge  de  la  petit*  poulie  ou  noix  p,  que  porte  la  broche. 


4453. 

La  bobine  porte  à  sa  base  une  autre  petite  poulie 
«otour  de  laquelle  est  enroulée  uue  ficelle  qui  porte  un 
r*tit  poids  H,  qui  sert  à  retarder  le  mouvement  de  la  bo- 
bine a  mesure  que  son  diamètre  augmente  par  l'enrou- 
irentnt  du  ruban  de  façon  à  régulariser  autant  que  pos- 
sible le  mouvement  de  la  bobine. 

Le  Kl  se  trouve  doublé  ici  comme  cela  a  lieu  au  tra- 
t»il  des  bancs  à  broches  pour  le  coton  (4  ). 

Le»  rubans  enroulés  sur  les  bobines  sont  portés  aux 
métiers  qui  ont  pour  but  de  finir  le  01.  Ces  métiers  ne 
>*nt  plu»  garnis  de  peignes  pour  guider  le  fil  ;  le  dou- 
blage n'a  plus  lien.  Ces  machines  portent  spécialement 
k  nom  de  métierê  à  flfer. 

Les  métiers  à  filer  le  lin  sont  aujourd'hui  de  deux 
«rte.  :  Les  miheri  à  filer  à  tt<  et  les  méhtrs  à  tan 

Le»  premiers  servent  spécialement  a  filer  les  fils  com- 
muas et  grossiers  dont  la  fines*»  ne  dépasse  pas  le  n"  25 
da  titrage  des  fils  de  lin. 

Le  métier  à  eau  chaude  sert  aux  fils  qui  dépassent  le 
n'  &.  Cette  finesse  est  obtenu»  par  l'intermédiaire  de 
i  ean  chaude. 

On  opérait  naguère  encore  lo  filage  k  l'eau  froide 
pour  les  numéro»  intermédiaires)  mais  on  ne  parait  pas 
»*oir  trouvé  d'avantage  par  cette  méthode;  nous  nous 
bornerons  donc  à  la  description  des  deux  systèmes  que 
août  venons  d'indiquer. 

Le  filage,  soit  en  gros,  soit  en  fin,  a  lieu  pour  le  lin 
«nr  des  métiers  qui,  pour  la  disposition  et  les  organes 
mécaniques,  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  mé- 
tier* dit*  continus,  employis  dans  certain  cas  pour  filer 
J<  coton;  la  seule  modification  importante  consiste  dans 
i  emploi  de  l'eau  chaude  pour  les  fils  de  lins  lins.  Lo  fil 
l>w«  dans  une  eau  chauffé.!  à  une  certaine  température 
»»anl  de  s'enronler  sur  la  bobine 

t'est  encore  n  Philippe  de  Girard  qu'est  due  la  pre- 


.0  Lorsquon  a  besoin  de  banc»  à  broches  avec  un  plus 
<r.ixi  nombre  de  broche»,  on  emploie  les  bancs  à  broches  à 
woa»emcnt  différentiel  décrits  pour  le  coton. 
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miére  idée  de  l'application  de  l'eau  chaude  pour  pou- 
voir arriver  au  filage  en  fin. 

Les  causes  qui  ont  motivé  l'emploi  de  l'eau  chaude  se 
trouvent  clairement  indiquées  dans  la  description  du 
brevet  d'invention  pris  par  do  Girard  au  mois  do  juillet 
48(0,  et  publié  dans  le  Recueil  des  Brevets  expirée, 
tom.  XII,  page  414.  Nous  ne  saurions  mieux  hure  que 
de  laisser  parler  l'inventeur  lui-même  en  donnant  l'ex- 
trait suivant  de  la  description  de  son  brevet  : 

«  Les  brins  de  lin  ne  sont  qu'un  assemblage  de  peti- 
tes fibres  collées  l'une  contre  l'autre,  se  recouvrant  mu 
tellement  et  dont  les  plus  longues  n'ont  guère  que  9 
à  40  centimètres  de  longueur,  et  la  plupart  beaucoup 
moins. 

«  La  substance  qui  unit  ces  fibres  peut  être  facilement 
enlevée  par  divers  agents.  L'eau  pure  la  ramollit  et 
la  dissout  avec  le  temps,  surtout  si  l'air  se  joint  à  son 
action. 

«  Les  lessives  alcalines  chaudes  l'enlèvent  presque  con- 
stamment ;  il  snflit  mflme  de  plonger  un  brin  de  lin  dans 
une  parcelle  de  lessive  pour  le  rendre  divisible  presque 
à  l'infini.  Si  après  cette  opération  on  le  tire  par  se* 
deux  extrémités,  on  le  sépare  sans  effort  sensible  en 
deux  parties  qui  «lissent  l'une  sur  l'autre  avant  de  se  sé- 
parer, et  qui  se  terminent  en  pointes  très  effilées.  En  sai- 
sissant l'extrémité  d'une  de  ces  pointes  et  en  tenant  lo 
reste  du  brin  à  0",40  ou  0",42  de  distance,  on  retire 
une  tibro  extrêmement  fine,  qui  quelquefois  peut  se  di- 
viser encore  de  la  même  manière  que  le  brin  primitif.  En 
continuant  ces  divisions,  on  obtient  enfin  des  fibres 
presque  imperceptibles,  qu'où  no  peut  plus  diviser  qu'en 
les  cassant ,  et  qui  opposent  une  résistnnee  beaucoup 
plus  grande  qu'on  no  l'avait  attendue  de  leur  ténuité. 
On  s'aperçoit  alors  qu'on  est  arrivé  aux  fibres  que  l'on 
pourrait  appeler  «Ummlairtt,  et  qui  n'ont  quodeO-,04  à 
U-,06  de  longueur. 

«  La  facilité  avec  laquelle  les  parties  d'un  même  brin 
glisseut  les  unes  sur  les  autres  avant  de  se  séparer,  leur 
ténuité  extrême,  et  par  conséquent  leur  multiplicité, 
offrent  le  moyeu  d'étirer,  d'allonger  presque  indéfini- 
ment un  brin  sans  le  casser,  et  à  plus  forte  raison  un 
assemblage  de  brins.  La  forme  des  fibres  élémentaires 
parait  faciliter  le  succès  de  cette  opération.  Leurs  ex- 
trémités effilées  sont  propres  a  rendre  leur  jonction  con- 
venable et  à  être  retenues  dans  le  fil,  tant  par  l'effet 
de  l'entrelacement  que  par  celui  do  la  torsion. 

«  Si  r  on  prend  un  fil  quelconque,  pourvu  qu'il  ait  été 
lessivé,  qu'on  en  détourne  un  bout  de  0-.40  à  0-42. 
qu'on  essaio  de  lo  casser,  il  n'oppose  qu'une  très  petite 
résistance  ;  si  on  le  mouille,  en  répétant  l'expérience,  la 
résistance  devient  absolument  nulle,  ce  qui  prouve  quo 
celle  qu'on  éprouvait  d'abord  n'était  qu'un  frottement 
des  fibres  entrelacées  et  tortillées  ;  l'humidité  en  le* 
rassemblant  les  redresse,  et  fait  cesser  cette  résis- 
tance. 

«  Telle  est  la  bnse  sur  laquelle  repose  le  nouveau  pro- 
cédé. » 

On  voit  toute  la  théorie  sur  laquelle  le  premier  in- 
venteur avait  basé  ses  procédés,  qu'il  exécuta  en  consé- 
quence, comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre,  par  les 
plans  joints  au  môme  brevet.  Depuis  lors  la  filature  fine 
du  lin  s'est  constamment  faite  à  la  décomposition  par 
l'emploi  do  l'eau  chaude,  mais  la  dépense  de  ce  mode 
de  filage,  les  inconvénients  qu'il  entraîne  naturellement 
en  ont  fait  limiter  l'emploi  aux  numéros  élevés. 

Le  filage  à  sec  s'est  maintenu  pour  les  numéros  ordi- 
naire*. 

Mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  ni  l'un  ni  l'au- 
tre do  ces  deux  mod^s  de  filage  n'est  arrivé  à  la  per 
faction. 

Lo  filage  en  gros  qui  a  lieu  sur  un  ruban  qui  n'est 
plus  contenu  par  les  peignes,  ni  agglutiné  par  l'eau 
chaude,  se  file  iir.'-giilierciiicnt ,  parce  que  l'étirage  so 

170 


Digitized  by  Google 


LIN. 

fuit  sur  une  distance  trop  éloignée  tant  être  maintenue; 
comme  les  filaments  no  sont  qu'enchevêtrés,  ils  se  sépa- 
rent facilement  aux  points  les  moins  soutenus,  et  par 
conséquent  à  ceux  qui  s'écartent  le  plus  des  points  d'ap- 
pui  ou  cylindres  étireurs;  aussi  lo»  produits  fournis  par 
ces  métiers  sont  il»  très  imparfaits  et  loin  de  pouvoir 
rivaliser  pour  la  force  et  la  régularité  avec  les  fils  pro- 
duits à  la  main. 

Quant  aux  fils  produits  par  l'eau  chaude,  ils  ont,  il 
est  vrai,  un  aspect  plus  régulier  que  ceux  filés  au  rouet, 
mais  ils  sont  en  réalité  moins  résistant»,  «t  l'on  n'est 
d'ailleurs  parvenu  encore  à  pousser  leur  finesse  très  loin; 
tous  les  fils  extra  fins  pour  la  belle  batiste  et  les  den- 
telles se  filent  encore  à  la  main  et  conservent  un  aspect 
brillant  qu'il  a  été  impossible  jusqu'ici  d'obtenir  pour 
les  fils  à  la  mécanique. 

Ces  raisons  d'imperfection  du  filage  du  lin  par  les 
machines  qui  ne  sont  pas  controversées  a  donné  lien  à 
de  nombreuses  recherches  et  à  bien  des  tentatives  pour 
améliorer  les  procédés  en  usage;  elles  ont  presque  tou- 
tes échoué.  Jusqu'ici  uno  seule  cependant  vient  de 
prendre  naissance  et  paraît  Otre  appelée  à  un  long  et 
brillant  avenir,  nous  voulons  parler  do  l'importante  mo- 
dification apportée  au  filage  à  sec  par  MM.  Decoster 
frères. 

Avant  d'en  faire  la  description,  nous  croyons  devoir 
dire  quelques  mots  des  tentatives  qui  ont  été  faites  cri 
Angleterre,  en  4835,  par  MM.  Hopeet  DewHurt,  dans  lo 
but  d'améliorer  le  filage.  Leurs  moyens  étaient  à  la  fois 
de  nature  chimique  et  mécanique.  Le  moyen  chimique 
consîsto  à  faire  séjourner  le  lin  dans  nne  dissolution 
d'acide  sulfurique  d'une  ceitnine  force  et  pendant  un 
certain  temps  proportionné  a  la  qualité  de  matière  fi- 
breuse ;  le  lin  lo  plus  grossier  exige  uno  action  plus 
intense. 

La  matière  gommeuse  et  l'écorce  extérieure  du  lin 
se  trouvent  dissous  pnr  ce  moyen,  et  se  détachent  fa- 
cilement. On  doit  ensuite  faire  passer  le  lin  entre  des 
cylindres  de  compression,  le  rincer  avec  soin,  et  le  faire 
bouillir  dnns  une  dissolution  de  savon  et  d'eau  pendant 
quelques  heures,  et  finalement  le  faire  passer  de  nouveau 
entre  les  cylindres.  On  doit  répéter  ces  opérations  jus- 
qu'à ce  que  le  lin  ait  acquis  le  lustre  qu'on  désire,  et  que 
les  fibres  se  soient  séparées  les  unes  de*  autres.  Ensuite 
on  le  bat  et  on  le  passe  une  fois  ou  Jeux  sur  un  peigno 
ordinaire  ou  sur  une  brosse  rude. 

La  deuxième  partie  du  procédé  des  inventeurs  ou  leur 
moyen  mécanique  est  représenté  par  les  fig.  4  454  à 
4458.  La  fig  4454  otTre  une  sectiou  en  élévation  d'une 
partie  de  la  construction  de  la  broche,  de  la  bobine  et 
des  ailettes  proposées  pour  filer  toute  sorte  de  lin  ou  de 
chanvre.  La  fig.  4  435  représente  l'instrument  destiné  a 
filer  les  tors  lus  plus  grossiers  ;  la  fig.  4  456  montre  com- 
ment on  doit  filer  les  fils  de  trame  et  comment  ils  doi- 
vent être  enroulés  sur  ce  qu'on  appelle  une  bobine  à 
canettes. 

a  o,  est  la  broche  ou  axe  fixe  de  la  throstle  ou  métier 
continu  ordinaire,  laquelle  est  entourée  du  tube  b  h,  et 
fixée  à  la  poulie  c,  par  laquelle  l'ailette  d  est  entraînée  : 
l'ailette  est  aussi  munie  d'une  petite  tige  centrale  qui 
la  supporte,  et  qui  circule  dans  un  petit  creux  pratiqué 
au  sommet  de  la  broche  stations  aire  a  ;  elle  se  trouve 
fixée  avec  l'ailette  au  tube  6b,  lequel  est  entraîné  avec 
tous  ses  accessoires  par  le  mouvement  do  rotation  que 
lui  imprime  la  poulie  c. 

On  peut  voir  par  la  fig.  4  458  que  la  poulie  «  et  le 
tube  b  s'adaptent  ensemble  vers  leurs  bases  au  moyen 
de  deux  demi-emmanchements;  c'est  afin  de  pouvoir 
faire  glisser  de  bas  en  haut  le  tube  t»  sur  la  broche  et  de 
pouvoir  enlever  plus  promptetnent  la  bobine  lorsqu'elle 
est  chargée  do  fil,  cans  avoir  besoin  d'arrêter  toute  la 
broche,  de  retirer  le  fil  de  la  poulie  t,  dont  le  tube 
tourne  dan»  le  trou  ou  godet  h  fixé  sur  la  traverse  d'ap- 
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pui  près  de  la  base  du  métier  continu.  Le  passage  de  la 
bobine  par  le  haut  s'effectue  exactement  de  la  même 
manière  que  dans  les  continus  ordinaire»,  c'est-à-dire 
en  soulevant  et  en  abaissant  le  barreau  i  qui,  dans  ce 
cas,  supporte  la  bobine.  Dans  la  fig.  4454  l'ailette  en 
construite  de  manière  à  avoir  deux  fois  la  longueur  de 
la  bobine,  afin  de  permettre  à  celle  ci  de  s'élever  et  de 
retomber  librement  dans  l'intervalle  qu'elle  lui  offre; 
elle  est  retenue  au  sommet  par  une  mince  traverse,  afin 
d'empêcher  que  les  bras  de  l'ailette  ne  s'écartent  par 
l'effet  de  la  force  centrifuge,  lorsqu'elle  tourne  avec 
une  grande  vitesse.  L'ailette  des  broches  destinées  à  filer 
les  gros  numéros  exige  qu'il  y  ait  un  tube  extérieur  k 
pour  soutenir  la  broche. 

Les  bobines  s'appuient  snr  une  rondelle  II.  La  broche 
est  déposée  de  manière  à  pouvoir  tourner  légèremont 
sur  elle-même  parle  frottement  du  poids  mm;  on  a 
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pratiqué  dans  ce  poids  un  trou  ayant  un  de  see  côtés 
aplatis,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  4458. 

Une  autre  modification  avait  été  proposée  p»r 
M.  Somes  Koy  de  Proton]  elle  consistait  dans  1* 
macération  de  la  mèche  dans  l'eau  chaude  avant  le 
filago  ;  les  fonds  des  pots  qui  recevaient  les  ruban» 
étaient  adaptés  à  des  bottes  percées  comme  des  passoires  ; 
ces  boites  plongeaient  dans  les  baquets  d'eau  chaude  ; 
à  mesure  que  les  rubans  arrivaient  des  cvlindres  lami- 
noirs ,  ils  tombaient  dans  des  boites  où  ils  étaient  tas- 
sés par  une  espèce  de  piston  ou  plongeur  analogue  :i 
ceux  employés  pour  le  coton  dans  certaines  filatures 
anglaises. 

Ces  procédés  n'ont  jamais  été  employés  en  France,  et 
nous  ne  pensons  pas  qu'on  leur  ait  donné  suite  en  An  - 
gleterre. 

En  résumé,  nous  donnons  dans  les  fig.  1459.  4460 
et  1464,  les  trois  systèmes  de  métiers  en  présence  au- 
jourd'hui dans  la  filature  du  lin  et  du  chanvre. 

La  fig.  1 459  représente  une  coupe  verticale  des  élé- 
ments qui  constituent  le  métier  à  filer  à  sec. 

La  fig.  4460,  une  coupe  semblable  du  métier  à  eau 
chaude. 

La  fig.  4464  donne  uno  coupe  verticale  aussi  du  nou- 
veau métier  Decoster. 

Les  fig.  4467  et  4468  sont,  la  première,  nne  vue  do 
côté,  et  la  seconde  une  vue  de  face  de  ce  nouveau  mé- 
tier. 

Si  nous  examinons  et  comparons  les  fi,;.  1 459  et  1 460. 
qui  donnent  les  deux  systèmes  encore  généralement  em- 
ployés, nous  remarquons  que  tous  deux  pos«edent  une 
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bobine  B,  contenant  la  mèche  de  préparation  provenant 
d«$  bancs  à  broche»,  le  système  de  cylindre  c,  c,  et  c\c\ 
où  la  mèche  se  rend  pour  être  étirée  entre  c  et  c',  à  la 
sortie  duquel  elle  est  tor- 


due par  les  broches  R,  puis 
enfin  eavidée  autour  du  fût 
ou  bobine  b. 

Sous  n'avons  pris  à  ré- 
péter comment  le  mouve- 
ment est  impriint-àccs  dif- 
férentes parties,  en  ayant 
parlé  précédemment. 

Il  n'y  a  de  différence  en- 
tre les  deux  systèmes  que 
nous  venons  de  décrire 
succinctement,  que  dan» 
U  présence  de  l'auge  à  eau 
chaude  A,  qui  se  trouve 
dans  le  métier  à  filer  en 
tin  et  dont  lo  métier  en 
gros  est  privé,  et  dans  l'é- 
enrtement  entre  les  cylin- 
dre* c  et  c  ;  on  %  oit  qu'il 
y  a  un  bien  plus  grand 
«art ement  pour  le  métier 
a  hier  à  sec  que  pour  le 
mener  à  eau  chaude. 

Cette  différence  est  in- 
ilispenjable;  on  le  com- 
prendra, en  se  rappelant 
que  cette  distance  entre  les 
cylindres  délivreurs  et  éti- 
reors  doit  toujours  être 
réglée  suivant  lu  longueur 
sensible  des  filaments  de 
la  matière  à  étirer  ;  la  rai- 
son de  la  nécessité  do  con- 
server ces  rapports  entre 
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mitive  des  fibres,  il  s'ensuivrait  que  l'étirage  so  fe- 
rait sur  cet  libres  déjà  suffisamment  redressé*»,  et  ne 
pourrait  s'opérer  que  par  un  allongement  forcé  de  la  ma- 
tière elle-même,  ce  qui  l'affaiblirait  nécessairement  ou 
la  romprait.  Si  au  contraire  le  rapport  entre  l'écarté- 
ment  des  cylindres  et  la  longueur  des  filaments  de  la 
matière  première  est  suffisante,  l'étirage  t'opère  par  uu 
simple  glissement  entre  eux,  tout  en  évitant  les  incon- 
vénients dont  nous  venons  de  parler. 

La  conséquence  de  ces  considérations  a  été,  pour  le 
filHge  a  sec,  l'écartement  considérable  qu'on  remarque 
entre  les  cylindres  é tireurs  dans  la  fig.  4  459  ;  mais 
cette  disposition,  en  faisant  en  effet  éviter  ces  inconvé- 
nients que  nous  venons  de  signaler,  n'avait  pas  pu  jus- 
qu'ici mettre  à  l'abri  de  ceux  que  noua  allons  signaler. 

Si  l'on  considère  le  ruban  ou  la  mèche  lorsqu'elle  ar- 
rive au  métier  à  filer,  on  remarque  que  quelque  bien 
qu'elle  soit  préparée,  elle  n'est  pas  encore  parfaitement 
homogène,  il  existe  immanquablement  des  parties  plus 
ou  moins  régulières,  et  plus  ou  moins  disposée»  à  résis- 
ter ou  à  se  prêter  au  glissement  des  fibres,  et  par  con- 
séquent à  l'étirage,  ce  qui  est  une  première  cause 
d'irrégularité  ;  à  celle-ci  vient  s'ajouter  celle  de  la  pins 
grande  force  qu'il  faut  employer  pour  étirer  aur  une  plus 
grande  longueur,  qui  n'est  pas  soutenue  et  n'est  qu'im- 
parfaitement homogène.  La  force  étirante  ne  se  trans- 
met pu  alors  intégralement  en  tous  les  point*  de  la 
masse,  et  sur  tout  le  trajet  que  parcourt  le  ruban,  et  il 
en  résulte  forcement  des  inégalités  dans  l'étirage  qui 
donne  pour  résultat  final  un  fil  irrégulier. 

Le»  inconvénients  que  nous  venons  do  signaler  ont 
toujours  été  l'écoeil  delà  filature  du  lin  ;  ils  sont  telle- 
ment sérieux,  qu'il  a  été  impossible  jusqu'ici  de  pro- 
duire des  fils  au-delà  du  u*  25  par  le  système  du  filage  à 
sec.  C'est  pour  pouvoir  pousser  la  finesse  du  fil  au-delà 
de  cea  limites,  que  De  Girard,  le  premier,  eut  l'idée  de 
l'emploi  de  l'eau  chaude,  afin  d'arriver  à  désagréger  les  fi- 
bres qu'on  considérait  comme  élémentaires,  et  qui  ne  «ont 


la  diatanoe  des  cylindres  et  la  longueur  de  la  matière 

première  est  évidente. 

Un  ruban  ou  une  mèche  de  préparation  n'est  que 
le  résultat  d'une  quantité  innombrable  de  filaments 
élémentaires,  réunis  par  de*  glissements  successifs  et 
condensé»  par  la  pression  entre  les  cylindres  qne  nous 
venons  de  décrire,  or  si  In  distance  entre  ces  cylin- 
dres était  sensiblement  moindre  que  la  longueur  pri- 
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elles-mftme*  qu'une  réunion  de  fibres  plus  petites,  naturel- 
lement agglutinées  entre  elles  par  une  matière  que 
l'eau  détruit;  mais  il  paraît  qne  l'on  ne  peut  atteindra 
ces  fibrille»  rudimentaires  qu'au  détriment  de  leur  forcu, 
car  les  fila  fins  produits  de  cette  façon  sont  générale- 
ment moins  solides  et  moins  brillants  que  ceux  produits 
par  le  filage  ordinaire.  On  voit  dono  que  ni  l'un  ui  l'au- 
tre des  deux  procédés  usités  n'est  à  l'abri  4>w  reproches, 
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et  que  nou»  avions  raiion  de  dire  que  dan»  l'état  actuel 
de»  chose»,  In  filature  du  lin  à  la  mécanique  ne  parais- 
sait paa  etru  complètement  dans  lu  vrai,  i^e  qui  nous 
fortifie  surtout  dans  cette  pensée,  c'est  de  voir  quo  les 
pius  licnux  fil*  de  lin,  comme  le»  pins  solides,  sont 
produits  par  la  modeste  rilcuso  au  rouer,  sans  autre  se- 
cours  qu'un  peu  d'eau  fraîche  loEaqu'clle  ne  se  borne  pas 
à  la  salive. 

Voici  maintenant  le  système  proposé  depuis  quelque 
temps  par  M.  Decoater,  et  dont  nous  avons  vu  des 
produits  aussi  remarquable»  par  la  solidité  que  par  la 
régularité. 

Un  coup  d'oeil  sur  la  fig.  4461,  qui  représente  une 
coupe  verticale  de  sa  machine,  nous  persuadera  promp- 
teraent  que  cette  machine  ne  possède  aucun  élément  que 
nous  ne  connaissions  parfaitement  déjà. 

Tout  le  mérite  de  ce  système  con»i»tc  donc  dans  son 
heureuse  application.  On  voit  en  effet  que  cette  ma- 
chino  possède  le»  cylindre»  élireur»  et  la  broche  que  pos- 
sèdent les  système»  décrits.Toute  la  modification  consiste 
dans  l'établissement  des  peignes  on  <iills  l,  I,  «g.  4462 
et  4  403 ,  entre  les  cylindres  délivreurs  ou  étirours  , 
pour  maintenir  régulièrement  et  parallèlement  toutes  les 
libres  de  la  mèche  pendant  sou  trajet  entra  les  points 
d'étirage  :  leur  distance  peut  être  considérée  comme  ne 
«462. 
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dépassant  pas  celle  entre  deux  peignes  successifs.  Le 
résultat  immédiat  do  cette  modification  a  permis  de 
supprimer  la  préparation  au  banc  à  broche,  et  de  sou- 
mettre de  suite  an  filage  les  rubans  provenant  des  têtes 
d'étirage.  Outre  les  avantages  de  la  perfection  du  fil,  il 
doit  donc  aussi  y  avoir  économie  de  force  motrice  par 
la  substitution  de  cette  méthode  aux  précédentes. 

Les  fig.  1467  et  4468,  qui  représentent  le  métier  de 
face  et  de  côté,  démontrent  que  la  forme  générale  et 
l'emplacement  exigé  ne  présentent  rien  de  particulier. 

M.  Decoster  ne  produit  jusqu'ici  quo  des  métiers 
pour  la  filature  ordinaire  et  commune.  Par  ce  nouveau 
système  serait-il  impossible  d'en  tirer  davantage  ?  Nous 
ne  le  pensons  pas.  Il  est  probable  que  M.  Pecoster  y 
apportera  de  nouvelle»  modification»,  tant  dans  le  but 


d'arriver  à  filtr  des  numéros  plus  élevé»,  quo  pour 
pouvoir  établir  rassortiment  au  meilleur  marché  pos- 
sible. 

Nous  laissons  aux  personnes  compétentes  et  inté- 
ressées dans  la  question,  le  soin  de  s'édifier  par  elles- 
mêmes  des  avantages  de  ce  perfectionnement  en  exami- 
nant les  machines  et  les  résultats,  comme  nous  l'avons 
fait  chez  l'inventeur,  dont  l'obligeance  est  au-dessus  de 
l'éloge  que  nous  pourrions  lui  donner. 

Nous  croyons  devoir,  avant  de  terminer  cet  article, 
ajouter  quelques  données  pratiques  sur  la  composition 
du  mobilier  industriel  d'une  filature  mécanique  de  lin, 
cette  spécialité  étant  nouvelle  encore,  et  les  renseigne- 
ments de  ce  genre  moins  répandus  que  s'il  s'agissait 
d'une  industrie  de  vieille  date. 

Une  fois  que  l'on  a  déterminé  la  localité  et  remplace- 
ment où  do:t  se  trouver  l'usine,  ainsi  que  son  impor- 
tance, d'après  des  considérations  basées  sur  la  produc- 
tion de  la  matière  première,  sur  les  calculs  des  frais  a 
faire,  sur  la  facilite  des  débouchés  et  la  certitude  d'ob- 
tenir une  population  ouvrière  convenable,  tontes  ques- 
tions dont  la  solution  est  indispensable  pour  un  établis- 
sement de  nature  quelconque;  il  faut  alors  «'occuper 
de  la  composition  de  l'assortiment  des  machines.  Cette 
composition  dépend  nécessairement  du  genre  et  des 
quantités  de  produits  que  l'on  se  propose  de  fabriquer. 
On  sait  que  jusqu'ici  pour  la  filature  du  lin  il  y  a  d'a- 
bord deux  distinctions  tranchées  à  établir  dans  les 
méthodes  du  filage,  suivant  que  ce  travail  doit  avoir 
lieu  pour  du  fil  ne  dépassant  pas  une  finesse  du  n'  15 
ou  9,000  mètres  au  kilogr. ,  et  pour  les  fi- 
dépassant  ce  titre.  Dans  le  premier  cas,  le  filage 
se  fait  avec  des  machines  qui  filent  sons  le  secours  d» 
I'tau. 

Dans  le  second  cas  on  filo  à  l'eau  chaude. 

Le  nombre  des  machines  nécessaires  a  filer  la  mémo 
quantité  de  matière,  dans  les  deux  cas  sera  différent. 

Le  filage  à  sec,  ne  produisant  que  des  fils  ordinaires, 
peut  travailler  considérablement  pins  que  le  filage  à  dé- 
composition, qui  atteint  une  finesse  plus  grande  et  néces- 
site une  force  plus  considérable. 

Pour  donner  de  suite  une  idée  des  résultats  du  travail 
à  sec  et  à  l'eau  chaude,  disons  qu'on  compte  générale- 
ment que  la  force  d'un  cheval  mécanique  de  75  kilogram- 
me très,  peut  faire  marcher  moyennement  de  80  à  9l)  bro- 
ches avec  tous  les  accessoires  et  machines  à  préparer,  et 
lorsque  le  peignage  se  fait  totalement  à  la  main,  au  lieu 
de  se  faire  en  partie  mécaniquement  comme  nous  le  sup- 
posons, on  peut  compter  400  broches  par  force  de  che- 
val. 

Ces  400  broches  fileront  une  quantité  très  variable 
de  chanvre  ou  de  lin,  suivant  la  longueur  des  fils  qu'elles 
devront  produire  par  kilogramme. 

Voici  quelques  nombres  principaux  sur  ces  varia- 
tions. 

Pour  du  fil  mécanique  du  n*  6  (1)  anglais,  100  bro- 
ches pourront  produire  : 

Par  jour  de  4  2  heures ,  en  défalquant  les  heures 

d'arrtt  90  kilogramme». 

Pour  des  fils,  t."  42.    .  48 
n-  16.    .  34 
_         n"  30.  .  20 

—         n"  60.  40 
Ce  tableau  démontre  combien  il  est  nécessaire  d'être 
fixé  au  préalable  sur  le  genre  de  fil  à  produire. 

Mais  il  arriva  très  rarement  qu'une  usine  n'ait  qu  une 
seule  qualité  de  fil  h  produire.  Les  établissements  «tant 
montés  généralement  pour  filer  les  lins  qu'offre  lecom 
 s  —  "  " 

(\ )  On  sait  que  les  numéros  ana.ls.is  indiquent  I»  qusntit* 
d'echeveaux  de  500  yards  qui  entre  dans  une  liste  : 
I^jrard  =  0-.9IJ. 
U  livre  =  0k,:,ï3. 
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mené,  et  qui  ne  sont  que  grossièrement  peigné* ,  quel- 
quefois seulement  les  matières  sont  achetée*  complète- 
ment préparée*  par  le  peignage. 

Dans  l  un  ou  l'autre  cas,  la  masse  de  la  matière  fila- 
menteuse présente  assez  de  choix  pour  en  tirer  des 
Sbr«s  de  différents  degrés  de  finesse.  Cela  arrive  sur- 
tout lorsqu'on  doit  taire  subir  un  peignage  à  la  fabri- 
que; car  alors  les  brins  courts  ou  étoupes  sont  destiné* 
à  des  fils  communs. 

Il  faut  donc,  dans  une  manufacture  convenablement 
établie,  disposer  les  machines  de  manière  à  pouvoir 
produire  ao  besoin  tous,  ou  à  peu  près 
tons  le*  numéro*  que  réclament  les 
sîaires  courantes. 

L'ensemble  de  la  collection  de  ces 
machines  est  ce  qu'on  nomme  un  as 
tarlmtnt. 

La  détermination  des  appareils 
composant  un  assortiment  peut,  t>ui- 
v«nt  les  circonstances,  préscuter  éga- 
lement quelque*  légères  variation», 
«urxout  pour  ce  qui  concerne  les  ma- 
chines à  étirer,  suivant  qu'on  étire 
et  on  double  plu»  ou  moins  ;  mais  nous 
croyons  que  la  composition  suivante 
an.  convenable  dans  la  plupart  des 

Composition  d'un  assortiment  complet 
pour  peigner  le  long  br.n,  pour  car- 
der Us  étoupes  qui  en  résultent  et  les 
transformer  en  /U. 

Une  machine  à  peigner  du  système 
à*  Girard; 

Une  table  à  étaler  pour  deux  ru- 
bans, système  à  vis  ; 

Premier  étirage,  à  denx  têtes,  à 
Jeux  ruban»,  système  à  vis; 

Dcuxit-me  étirage,  à  vis,  À  deux 
têtes,  h  deux  rubans  par  tdte; 

Un  banc  à  broches,  a  mouvement 
différentiel  de  30  broches  ; 

Un  métier  »  filer  pouvnnt  travailler 
du  n°  «6  à  30,  de  U0  broches; 

Deux  métiers  à  filer  pouvant  tra- 
vailler du  n*  30  à  60,  de  s 54  broches; 

Deux  dévidoirs  pouvant  travailler 
dan»  30  «60,  dc70  brochés; 

Une  presse  a  faire  les  paquets. 
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partance  de  l'usine  :  il  y  a  cependant  quelques  règles 
fixes  à  observer  dans  tous  les  cas. 

Il  faut,  comme  dans  toute  filature  de  matières  tex- 
tiles, que  les  métiers  soient  coordonnés,  de  façon  a  ce 
que  le  travail  se  fasse  d'une  manière  continue,  avec  le 
moins  d'interruption  et  de  manipulation  possibles.  Cela 
est  convenable  non  seulement  pour  éviter  de»  pertes  do 
temps  inutiles,  mais  aussi  afin  d'éviter  de  trop  manier 
la  matière  et  les  rubans  qui  pourraient  se  déformer. 

Il  faut,  en  outre,  que  l'agencement  soit  tel  que  ln 
surveillance  soit  facile,  et  la 


Machines  pour  la  filature  des  étoupes. 

Une  carde  de1".66  sur  2",  nvec 
9  débourreurs,  8  travailleurs  et  3  cy- 
lindres peigneurs  ; 

Premier  étirage,  à  vis,  à  detix  têtes  et  deux  rubans  ; 

Deuxième  étirage,  à  vis,  «  deux  ttoe*  et  deux  rubans 
par  tète; 

Un  banc  à  broches,  à  mouvement  différentiel  de 
30  broches  ; 

Un  métier  à  filer  pouvant  donner  du  n*  6  au  n*  42, 
de  128  broches: 
Un  dévidoir  de  60  broche*. 

Le  personnel  d'ouvriers  qu'exige  chaque  assortiment 
peut  être  évalué  à  3  hommes  et  20  enfants. 

Connaissant,  d'après  co  qui  a  été  dit  précédemment, 
le.  rendement  moyen  de  la  matière  brute,  en  filaments  à 
longs  brin*  et  en  étoupes,  sachant,  d'après  ce  tableau, 
ce  qu'une  broche  pent  filer  pour  une  finesse  déterminée, 
il  sera  facile  de  déterminer  le  nombre  d'assortiment* 
dont  on  aura  besoin  pour  arriver  à  un  résultat  du 
mandé. 

Quant  à  l'emplacement  des  machines  dans  les  diffé- 
rents ateliers,  il  est  nécessairement  subordonné  à  l'im- 
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ment*  disposée  de  manière  a  présenter  le  moin*  de  frot- 
tement et  le  plus  do  régularité  possibles. 

On  peut  diviser  l'ensemble  de  l'établissement  en  trois 
parties.  La  première,  comprenant  les  ateliers  du  pei- 
pnnge  et  du  cardage  qui  doivent  être  disposés  suivant 
que  le  travail  du  peignage  s'exécute  à  la  main  ou  à  la 
mécanique. 

La  seconda  renfermant  toute*  les  machines  à  pré» 
parer,  telles  que  tables  à  étaler  et  tête*  d'étirages  ;  h  * 
différents  mé  ùrs  à  filer  doivent  comprendre  la  troi- 
sième. 11  faut  réserver  à  chaque  partie  un  cabinet  de 
surveillance  pour  le  contre-maître.  Il  faut  de  plus,  a  la 
suite  des  métiers  à  fi  bar,  ménager  un  emplacement 
pour  le  dévidage.  Comme  les  métiers  à  filer  ont  besoin 
de  recevoir  des  tuyaux  de  vapeur  pour  chauffer  l'eau, 
oti  les  place  assez  généralement  au  rez-de-chaussée,  et 
le  servico  est  coordonné  de  manière  à  se  faire  régulière- 
ment  de  haut  en  bas  des  atelier».  On  conçoit  cependant 
que  l'on  ne  peut  rien  indiquer  d'absolu  dans  ces  dis- 
tributions qui  dépendent  réellement  des  conditions  par- 


Digitized  by  Google 


UN. 

ticulières  où  l'os  se  trouve  ;  il  faut,  dans  chaque  cas, 
faire  une  étude  préparatoire  convenable  de  tous  le*  élé- 
ments à  prendre  en  considération  dans  ce  genre  de 

combinaison. 

Nous  avons  dit,  en  commençant  cet  article,  que 
l'ancienne  méthode  de  filature  au  rouet  était  sérieuse- 
ment menacée  par  la  tilature  mécanique.  Ce  fait  pour- 
rait paraître  inexact,  si  l'on  ne  comparait  que  le  nombre 
de  broches  mécaniques  qui  existent  en  France  à  la 
production  des  fils  à  la  main. 

M.nis  il  devient  incontestable,  si  l'on  prend  en  consi- 
dération le  développement  progressif  de  notre  filature 
mécanique,  et  surtout  l'état  de  cette  industrie  à  l'étran- 
ger, qui  est  tel  qu'elle  peut  lutter  avec  nos  grands  eta-  J 


UN. 

Les  chiffre*  statistiques  indiquent  dHin  autre  côté  que 

nous  cultivons  annuellement  : 

158,300  hectare*  ensemencés  eu  chan- 
vre, qui  donnent  65,315,000' 

90,200  hectare*  ensemencés  en  lin,  qui 

donnent   34,8*0,000* 

Nous  avons  im-  f  Chanvre  8,600,000 
porté  \  Lia  3,840,000 

42,440,000 

Dont  il  faut  déduire  pour 

exportation  4,000,000 

.    .  41.440,000- 

.    .    4  4  4,575,000' 
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blissemenU,  et,  à  plus  forte  raison,  porter  un  grand 
préjudice  au  travail  isolé  des  ouvrier»  de  nos  cam- 
pagne*. Quelque*  chiffre*  statistiques  Tont  prouver  ce 
fait. 

11  résulte  d'un  intéressant  travail  de  M.  Charles 
Schlumberger,  publié  dans  le  rapport  du  jury  sur  la 
dernière  exposition,  qne  le  nombre  de  broches  raéenni- 
ques  en  France  a  pins  que  doublé  depuis  4839;  qu'on 
en  compte  aujourd'hui  1  "20,000  réparties  ainsi  qu'il 
»uit  : 

44  filatures  dans  les  département* 
du  Nord  réunissant  

3  filatures  dan*  les 
de  l'Est,  réunissant. 

3  filatures  dans  le* 
du  Midi,  réunissant. 

5  filature*  dan*  les 
de  l'Ouest,  réunissant. 

3  filatures  dans  les  dénartemonts 
du  Centre , 


On  admet  qne  la  marine,  la  navigation 
intérieure  et  différents  autres  usages, 
emploient  à  peu  près  

Reste  ài 


96,650  broche*. 
4,500  - 
4,000  — 

9.250  — 
5,600  — 


Dont  on  peut  déduire  environ  2  p. 

pour  déchet  de  peignage  et  autres. 
Resterait  donc  à  transformer  en  fil  de 

long  brin  et  d'étoupe  

Nos  filatures  mécaniques,  avec  leurs 
420,000  broche*,  produisent  au  mi- 
nimum,  en  chanvre,  lin  et  étoupes, 
environ  

Le  surplus  doit  être  filé  à  la  main.  .  . 

Et  nous  importons,  en  4843  i 

Eu  fil*  divers.  .  .  7,629,9001 
Kn  toile   2,766,000  f 

Consommation.    .    .  . 


40.000.000' 


71,575, 


57,260,000' 


6,000,000» 
51.260,000' 


40,395,900' 
67,655,900* 
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Xos  filatures  mécaniques  ne  produisent  donc  encore 
<{iie  la  onzième  partie  de  notre  consommation. 

Il  est  intéressant  de  voir  comment  ont  varié  les  im- 
portation» dea  fils  et  toiles  depuis  quelques  nnnées  et  de 
connaître  les  sources  de  leur  provenance,  que  vont  nous 
indiquer  les  tableaux  suivants  : 

FILS  DIVKRS. 

Importation  avec  distinction  des  principaux  pays  de 
provenance. 


Commerce  spécial. 


Pays 

4*  prvrw 
miica. 

4140. 

4841. 

4842. 

4843. 

kil. 

kli. 

kil. 

kii.  | 

Angle- 

torn». 

6,461,063 

9,149,344 

40,696,236 

6,490,060 

Belgi- 

que. . 

587,505 

646,004 

545,774 

4 ,079,550 

Autres 

pays. 

93,850 

422,460 

68,708 

60,380 

Totaux 

6,845,423 

9,94  7,802 

44,340,748j7,629,990 

TOILES. 


Toile»  unies,  écrvet,  blanches,  mi-blanchet,  teintes 
tt  imprimées. 


Années. 

Aaflaierr» 

Belf  U|aa. 

A  m  e. a-  Ion 

allemande. 

A  al  ta* 
paji. 

Totaux. 

48-40. 
IS44. 
4S42. 
4843. 

kil. 

913,093 
1,030,68* 
4,822.237 

349,434 

k.l 

2.313,934 
3,184,426 
2,343,696 
2,083,563 

kil. 
449,343 
418,945 
400,082 
63,583 

kll. 
487,610 
445,952 
429.977 
48,538 

kil. 
3,763,354. 
4,679,705 
4.496.2I21 
2,766,000! 

On  voit  par  la  diminution  des  importations  dans  ces 
dernières  années  que  la  protection  accordée  par  le  gou- 
vernement n'a  pas  été  inefficace.  Le  chiffre  do  ces 
importations,  surtout  en  fil*  anglais  et  en  toile  belge, 
est  encore  considérable  Ce  chiffre  paraîtra  d'autant 
plus  élevé  que  nul  pays  n'est  en  meilleure  position 
que  le  nôtre  pour  la  production  de  la  matière  première, 
et  que  nous  sommes  évidemment  dans  une  situation 
plus  favorable  que  l'Angleterre  sous  ce  rapport,  et  ce- 
pendant no*  voisins  d  outre- mer  possèdent  déjà  plus 
a'un  million  de  broches  mécaniques,  lorsque  nous 
sommes  à  peine  au  dixième.  Nous  savons  qu'on  ne 
manquera  pas  de  faire  valoir  le  bas  prix  de  la  force 
motrice  anglaise  ;  mais  n'nvons-nou»  pas  encore  une 
quantité  considérable  de  chutes  d'eau  improductives 
uans  les  pays  les  plus  convenablement  situvs,  dont 
l'esprit  d'avociation  devrait  s'emparer  sans  perte  de 
temps;  il  réaliserait  ainsi  des  bénéfices  mérités  que  le 
régime  protecteur  actuel  leur  assure,  fournirait  un  tra- 
vail assuré  a  nos  ouvriers  de  campagne  que  In  concur- 
rence étrangère  atteint  directement,  appellerait  en 
même  temps  notre  agriculture  a  participer  aux  béné- 
fices que  présente  une  valeur  d'une  quarantaine  de 
millions  au  moins  que  nous  payons  encore  chaque 
année  de  gaieté  de  cœur  À  la  concurrence  étrangère. 

MICHEL  ALCAJM. 

.  LITHOGRAPHIE.  C'est  à  proprement  parler  l'art 
dVcrire,  de  dessiner,  de  graver  sur  une  pierre  quelcon- 
que ;  mais  on  a  donné  plus  particulièrement  ce  nom  à 
l'art  d'imprimer,  à  l'aide  d'un  nouveau  procédé,  in- 
venté par  Senefelder,  Uavarois,  vers  l'année  1799,  les 
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dessin»  et  les  écritures  tracés  avec  un  corps  gras  sur 
une  pierre  calcaire  appelée,  pour  cette  raison,  pierre 
lithographiqut. 

Voici  la  manière  générale  d'opérer  : 

<"  On  preud  une  pierre  calcaire  d'une  pâte  fine  et 
uniforme,  et  dont  les  deux  faces  opposes  sont  par- 
faitement planes.  L'une  des  deux  surfaces  est  brute,  et 
l'autre  est  unie  avec  une  pierre  ponce,  sans  ?tre  polie  ; 
on  écrit  sur  la  surface  unie  à  l'aide  d'une  plume  d'acier 
trempé,  avec  une  encre  grasse,  liquide  et  miscible  à 
l'eau  (voyez  Exclut  lithographique). 

2°  Pour  dessiner,  on  forme  sur  la  surface  de  la  pierre 
de»  cavités  ou  grains  réguliers  avec  du  sable  fin,  que 
l'on  écrase  avec  une  seconde  pierre  que  l'on  frotte  des- 
sus et  l'on  dessine  sur  la  surface  grenée  avec  un  crayon 
gras. 

3-  Lorsque  l'écriture  ou  le  dessin  au  crayon  est  ter- 
miné, on  en  fixe  l'empreinte  par  un  lavage  superficiel  à 
l'eau  de  gomme  rendue  acide  par  uno  petite  quantité 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  hydrochlorique,  ou  d'un  sel 
neutre  soluble  tel  que  le  nitrate  ou  l'hydrochlorate  de 
chuux,  etc.  Le  lavage  a  pour  effet,  comme  nous  l'ex- 
pliquerons plus  loin,  de  rendre  le  dessin  insoluble,  de 
pénétrer  la  portion  non  dessinée  de  la  pierre  et  de  la 
rendre  incapable  de  recevoir  et  de  retenir  facilement  1rs 
corps  gras,  mais  susceptible,  au  contraire,  de  retenir 
l'eau. 

4«  Pour  imprimer,  on  place  la  pierre  dans  une  espèce 
de  caisse  appelée  rfuir.ot,  ou  elle  est  maintenue  solide- 
ment à  l'aide  de  vis  en  fer  ou  de  coins  en  bois  ;  on  la 
mouille  avec  de  l'eau  propre  et  on  enlève  ensuite  l'écri- 
ture, fuite  à  l'encre  grasse,  a\oc  do  l'essence  de  téré- 
benthine. 

5»  On  humecte  de  nouveau  et  très  légèrement  toute 
la  surface  de  la  pierre  avec  une  éponge  fine  et  de  l'eau 
propre  qui  est  imbibée  et  retenue  sur  la  portion  de  la 
pierre  qui  n'a  pas  reçu  de  dessin. 

6"  On  étend  aussitôt  avec  un  rouleau  élastique,  re- 
couvert d'un  manchon  en  cuir,  de  l'encre  ordinaire  d'im- 
primerie (voyez  ENCKE  d'impr.merïf  lithographique),  qui 
ne  se  fixe  point  sur  la  partie  humide  et  qui  s'attache 
seulement  sur  le  dessin  qui  a  été  tracé  a  l'encre  ou  uu 
crayon  gras. 

7°  L'encre  d'imprimerie  étant  ainsi  distribuée  con- 
venablement et  proprement  sur  tout  le  dessin,  on  place 
uno  feuille  de  papier  blanc  un  peu  humide  sur  la  sur- 
face do  h  pierre. 

8°  Ou  recouvre  cette  feuille  d'une  seconde,  dite  de 
maculature ,  et  on  pose  dessus  un  châss.s  en  fer  garni 
d'un  cuir  fort  qui  est  bien  tendu  sur  les  deux  côtés 
cpposés  et  parallèles. 

9"  On  soumet  la  pierre,  ainsi  disposée,  à  la  pression 
d'un  rouleau  ou  d'un  râteau  en  bois  qui  agit  perpendi- 
culairement sur  la  surface  ;  lu  pierre  glisse  et  frotte 
sous  ce  râteau,  lorsqu'on  imprime  le  mouvement  recti- 
îigne  au  chariot. 

40"  Enfin,  on  enlève  la  feuille  de  papier  qui  a  happe 
lo  corps  gras  qui  offre  ainsi  la  reproductiou  identiquo 
du  sujet  tracé  sur  la  pierre. 

Senefelder  avoue  'voir  son  Traite  de  l'Art  de  la  Li- 
thographie, pages  8  et  1 2)  qu'il  n'est  pas  l'inventeur  de 
la  gravure  sur  pierre,  ni  le  premier  qui  en  ait  fait  usage 
pour  imprimer  ;  que  c'est  seulement  la  manière  de  s'eu 
servir  qui  rend  la  découverte  nouvelle. 

Il  dit  lui-môme  :  «  Il  y  avait  déjà  d?s  siècle»  qu  on 
gravait  à  l'eau  forte  sur  pierre  ;  et  ce  ne  fut  que  lors- 
que j'eus  imaginé,  eu  4799,  de  passer  de  la  méthode 
creuse  à  la  méthode  eu  relief,  et  de  me  servir  de 
mon  encre  nouvelle,  que  je  pus  me  considérer  comme 
inventeur  d'un  art  nouveau  qui  me  décida  à  abandon- 
ner tous  mes  autres  essais  pour  ne  m'occuper  que  de 
lui.  » 

Kiigelmau  nous  apprend,  en  effet,  dan*  son  Traité  corn- 
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plet  de  la  Lithographte,  4842  :  «  qu'il  existe  à  Munich, 
au  Musée  de  l'Ecole  gratuite  de  dessin,  un  astrolabe  fait 
pur  ce  procédé,  et  qui  date  de  1580.  On  voit  dans  le 
cabinet  royal  des  autiquités  à  Munich  une  grande 
taule  ronde*  faite  d'une  pierre  de  Solenhofeu,  sur  la- 
quelle sont  représentés  en  relief  les  portraits  des  anciens 
ducs  de  Bavière,  avec  plusieurs  inscriptions ,  et  une 
chanson  accompagnée  de  notes.  Enlin,  en  dehors  de 
l'église  de  Notre-Dame  de  la  même  capitale,  on  voit 
une  pierre  sépulcrale,  portant  la  date  de  4709,  et  pré- 
sentant différent»  caractères  eu  relief.  Il  suffit,  dit-il, 
de  la  plus  simple  inspection  pour  se  convaincre  que 
toutes  ces  pierres  ont  été  gravées  par  le  moyen  des 
acides.  C'est  par  le  même  procédé  qu'on  parvient  à 
graver  sur  une  coquille  d'œuf,  dont  le»  éléments 
chimique»  sont  le»  mêmes  que  ceux  des  picrrtM  litho- 
graphiques :  écrivez  sur  une  coquille  d'œuf  avec  du 
suif  fundu,  laissez  figer  le  suif,  plongez  l'œuf  dans 
un  acide  fuible,  du  vinaigre  par  exemple.  Cette  expé- 
rience que  chacun  peut  répéter  so  trouve  décrite  dans 
des  ouvrages  fort  anciens. 

Mais  il  est  une  chose  importante  pour  l'histoire  de 
l'ait  de  la  gravure  sur  pierre,  que  les  lithographes 
ignorent  peut-être,  et  qu'aucun  auteur  n'a  publiée  en- 
core, c'est  que  Dul'ay,  Français,  membre  de  l'Académie 
«les  sciences,  a  publié,  le  premier,  un  procédé  rationnel 
et  faciln  pour  graver  le  marbre  et  autre»  pierres,  a 
l'aido  d'un  acide  (voir  les  Mémoire»  dt  t'A  code  mit  dtt 
Science»,  année  1728,  page  bi). 

Au  reste,  nous  doutions  ici  la  copie  textuelle  du 
moyen  décrit  par  Dufay  lui-même  : 

Gravure  en  relief  sur  le  marbre  et  plusieurs  autre»  pterret, 
}>ar  Dufay. 

«  U  faut  tracer  sur  le  marbre  avec  un  crayon  le 
dessin  que  l'on  veut  mettre  en  relief,  et  couvrir  déli- 
catcmciit,  avec  un  pinceau,  du  vernis  suivant  les  en- 
droits qu'on  veut  épargner.  Ce  vernis  n'est  autre 
chose  que  de  la  gomme  laque  dissoute  duns  l'esprit  do 
vin  et  mêlée  avec  du  noir  do  fumée  ou  du  vermillon, 
pour  reconnaître  plus  facilement  les  endroits  oit  on  en 
u  mis.  Pour  rendre  l'opération  plus  simple,  il  n'y  a 
qu'a  pulvériser  un  morceau  de  cire  d'Espagne  et  la 
laire  dissoudre  dans  une  quantité  surtisanto  .l'esprit  de 
vin  ;  ce  vernis  sera  sec  en  moins  de  deux  heures. 

«  De  tous  les  dissolvauta  que  j'ai  essayés  ,  celui  qui 
m'a  paru  le  meilleur  est  un  uiélunge  de  parties  égales 
d'esprit  de  sel  et  de  vinaigre  distille  ;  il  ne  diminue  en 
rien  l'éclat  du  marbre  et  le  dissout  très  également. 

«  Le  vernis  étant  bien  sec,  on  versera  do  cette  li- 
queur sur  le  marbre;  lorsqu'elle  y  aura  demeuré  quel- 
que temps  ci  4u'elle  aura  entièrement  cessé  de  fermen- 
ter, on  pourra  y  en  remettre  de  nouvelle,  et  la  laisser 
agir  jusqu'à  ce  que  le  fond  soit  suffisamment  creusé.  S'il 
y  a  dan*  le  dessin  des  traits  délicats,  comme  des  feuilla- 
ges, ou  ne  les  tracera  pus  d'abord  sur  le  vernis  ;  mai»  lors- 
que le  rond  sera  creusé  a  peu  près  de  moitié  de  ce  qu'il 
doit  l'être,  on  otera  le  dissolvant,  on  lavera  bien  le  mar- 
bre, et  avec  la  pointe  d'une  aiguille  on  enlèvera  le  vernis 
a  1  endroit  du  ces  traits  délicat»,  on  remettra  ensuite 
de  nouveau  dissolvant,  et  un  le  laissera  autant  qu'où 
le  jugera  a  propos;  cette  précaution  est  nécessaire, 
parce  que  lorsque  l'acide  a  agi  dans  les  endroits  dé- 
couverts, il  ruugc  par-dessous  le  vernis  et  élargit  les 
traits  à  mesure  qu'il  les  approfondit  ;  cet  inconvénient 
demande  aussi  qu'on  lasse  les  parties  qui  doivent  être 
épargnée b  un  peu  plus  lortes,  atin  quo  cette  action  laté- 
rale do  l'acide  les  mette  au  point  ou  elles  doivent  être. 
Au  reste,  cette  opération  ne  demande  ni  beaucoup  de 
soin  ni  beaucoup  d'expérience,  et  les  ouvriers  les  moins 
intelligents  pourront  tacitement  en  venir  à  bont.  Lors- 
que l'ouvrage  sera  entièrement  fini,  on  enlèvera  le 
venu»  avec  un  peu  d'esprit  de  vin,  et  tomme  les  fonds 


seraient  trop  longs  à  polir,  on  pourra  les  pointiller 
avec  des  couleurs  ordinaires  délayées  dan»  le  vernis  de 
gomme  laque,  de  la  même  manière  que  l'étaient  les 
ouvrages  de  cette  espèces  qui  ont  parn  depuis  quelques 
années. 

«  J'ai  fait  aussi  diverses  expériences  de  l'effet  des 
acides  sur  plusieurs  autres  pù-rres  ;  il  y  en  a  quelques- 
unes  auxquelles  on  donne  le  nom  de  pierres  précieuses, 
qui  se  dissolvent  dans  l'esprit  de  nitre.  v 

An  résumé,  si  Senefelder  n'a  pas  inventé  réellement 
le  mode  de  dessiner  sur  pierre  avec  une  encre  liquide, 
et  de  graver  le  dessin  en  relief  à  l'aide  des  acides,  il 
doit  être  considéré,  avec  raison,  comme  le  premier  et 
le  seul  inventeur  de  l'impression  lithographique,  pro- 
prement dite  ;  méthode  qui  est  fondée,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  sur  un  jeu  d'affinités  chimiques,  et  d'attrac- 
tions moléculaires,  dont  personne,  avant  lai,  n'avait  re- 
marqué l'influence  et  l'application. 

4*  des  pierres  LiTHoGRAPiitQi'ES.  —  On  emploie, 
communément  en  France,  deux  espèces  de  pierre»,  que 
l'on  désigno  principalement  par  le  nom  du  pays  d'où 
elles  proviennent.  Ainsi,  on  distingue  les  pierres  d'Al- 
lemagne ou  de  Munich,  et  celles  de  France,  qui  sont 
également  formées  de  carbonate  de  chaux.  Parmi  ces 
dernières,  la  pierre  de  Châteauroux  est  la  seule  em- 
ployé.», et  pour  l'écriture  seulement. 

Pour  faire  des  dessins  au  crayon,  ou  des  écritures 
d'un  travail  fini,  on  emploie  généralement  les  pierres 
de  Munich,  qui  réunissent,  pour  la  plupart,  les  carac- 
tères généraux  d'une  bonne  pierre  lithographique,  sa- 
voir :  une  patc  bien  homogène,  dure,  serrée,  et  s'imbi- 
bant  peu  d'eau. 

Mais,  parmi  les  pierres  de  Munich,  un  choix  est  en  - 
cor©  à  faire  :  voici  des  renseignements  que  nous  avons 
extraits  du  Manuel  dt  Lithographie,  par  MM.  Chevalier 
et  Langlumé. 

«  La  blanche  est  toujours  tendre  et  ne  convient  pas 
pour  les  longs  tirages,  parce  que  le  crayon  pénétrant 
plus  avant  dans  la  pâte,  il  en  résulte  une  disposition  du 
dessin  à  Yrmpdtement. 

<•  La  jaune  est  souvent  bonne. 

«  La  grtt-perle  est  la  meilleure  parce  qu'elle  est  1a 
plus  dure  et  la  plus  serrée,  qu'elle  prend  par  l'opération 
du  grainage  un  grain  plus  tin  et  plus  saillnnt  qui  résiste 
plus  longtemps  à  la  pression,  ou  plutôt  à  l'impr;ssion. 

«  La  gri»e-ardoi*e  est  toujours  bonne,  mais  elle  est 
rare  et  difficile  a  grener. 

«  La  grtie-routtitre  est  mauvaise,  elle  Wche  l'encre 
quand  on  dépasse  denx  mille  épreuves,  et  demande 
encore  beaucoup  de  soin  et  de  précaution  pour  arriver 
à  oe  nombre. 

«  Les  pierres  tendres  qui  absorbent  beaucoup  d'ean, 
colles  qui  reçoivent  rapidement  le  poli,  sont  de  mau- 
vaise qualité. 

«  U  faut  exclure  aussi  les  pierres  trop  dure*,  car 
alors,  les  pores  étant  trop  fins  ou  trop  serrés,  le  crayon, 
la  gomme  et  l'eau  ne  les  pénètrent  pas  suffisamment , 
et  le  tirage  est  d'une  courte  durée. 

«  Les  meilleures  pierres  pour  graver  a  la  pointe 
sèche  sont  les  pierres  dures  et  parfaitement  homogènes. 

«  Les  défauts  qui  se  rencontrent  le  plus  souvent 
dans  les  pierres  de  Munich  de  deuxième  choix,  sont  : 
les  veines,  la  tigrure,  les  points  blancs,  les  taches  de 
sapin,  les  fissures  et  les  cristallisations. 

«  Le»  reine»  nuisent  à  la  qualité  do  la  pierre,  surtout 
les  rouges,  dans  lesquelles  l'eau  s'infiltre  assez  prompt*- 
ment,  et  occasionne  la  rupture  de  la  pierro. 

«  Mais  la  tigrure,  les  tirhei  de  *<ipin,  et  les  fissures, 
ces  dernières  par  leur  peu  d'éteudue,  ne  nuisent  pas  a 
l'impression. 

«  Il  en  est  de  même  des  points  blancs  lorsque  leur 
dureté  est  égale  à  celle  de  la  pierre. 

«  Le»  criilalliialions  et  tri  poml*  blanc»  tendre»  doi- 
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vent  fairî  rejeter  les  pierres  sur  lesquelles  elles  se  trou-  i 
vent  en  asjez  grande  quantité. 

«  Ls  pierre  de  Châteauroux  est  excellente  pour  l'é- 
criture, mai»  ello  est  généralement  remplie  de  taches 
<ic  rouille,  de  marne  et  «le  trous,  ce  qui  empecho  d'eu 
l'aire  usage  pour  le  crayon.  Elle  est  très  cassante. 

«  Celle  de  Bellay  est  trop  dure  et  cassante  ;  celle  de 
l'Aube  est  do  mauvaise  qualité. 

•  Toutes  le*  pierres  françaises,  d'une  couleur  sale 
ou  terne,  sont  mauvaises.  » 

.Voyen  de  reconnaître  let  qualités  d'une  pierre  litho- 
graphique. Pour  s'apurer  des  qualités  d'une  pierre,  il 
Ixut  passer  sur  toute  sa  surface  une  éponge  mouillée; 
ti  elle  renferme  des  tuohes  ou  des  fissures  elles  appa- 
raissent aussitôt. 

On  juge  alors  de  l'homogénéité  de  la  pâte  a  l'unifor- 
mité ae  s»  couleur,  qui  doit  Otre  sans  nuances. 

La  pAte  serrée  se  reconnaît  it  In  dureté  et  au 
poids  de  la  pierre.  A  volume  égal.  I»  pAte  serrée  est  Ikmiu- 
coup  plus  lourd»1  que  lu  pierre  tendre. 

Pour  juger  de  lu  qunlité  spongieuse,  on  verse  quel- 
quel  gouttes  d'e-an  sur  la  pierre,  et  l'eau  doit  ftru  ab- 
sorbé* de  suite.  Lorsque  l'argile  est  en  grande  propor- 
tiun  dan-,  la  pierre  lithographique,  elle  retient  l'eau 
plus  longtemps,  tout  en  l'absorbant  ;  c  est  la  meilleurs 
•(■alité.  Les  veines  et  les  nuances  dans  la  couleur  de  la 
l-urre  étant  toujours  d'une  intensité  différente  du  ton 
io:ul.  les  variations  qu'elles  occasionnent  s'expliquent 
par  ce  que  nous  vennus  de  dire  sur  la  qualité  dure  ou 
traire.  Ainsi,  le  crayon  ne  restera  pas  fixé  sur  les  veines 
dure*,  et  il  pénétrent  trop  dans  les  veines  tendres. 

»  Vrttiaye  di  t  pierre».  Lorsqu'une  pierre  n'a  pas  servi, 
il  faut,  avunt  de  la  dresser,  prendre  une  lime,  et  arrondir 
le»  angles  de  la  pierro  dessus  et  dessous  :  dessus,  afin 
que.  pendant  le  dressage  ou  grninage,  il  ne  se  détache 
pas  d'éclats  qui  pourraient  taire  des  raies  très  pro- 
fondes; pour  que  l'épongo  ne  se  déchire  pas  en  s 'ac- 
crochant aux  angles,  et  atîn  que  les  bords  ne  prennent 
Pas  le  noir  et  ne  coupent  pas  le  rouleau  ; 

«Dessous,  pour  que  l'artiste  et  l'imprimcurno  courent 
point  les  risques  de  se  ble»ser  en  partant  la  pierre, 
et  qu'elle  ne  coupe  pas  les  cartons  sur  lesquels  ou  la 
pose  da:is  le  chariot  pour  imprimer. 

«  Cette  opération  terminée ,  on  met  la  pierre  sur  la 
table  u  graine r  ;  et,  avec  un  tamis  de  toile  métallique, 
uu  pns»e  du  grés  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  couverte; 
poison  mouille  le  grés  avec  un  peu  d'eau  :  ensuite,  ou 
prend  une  autre  pierre  de  même  dimension  que  l'on 
met  dessus,  et  on  les  frotto  eu  tournant  jusqu'à  ce  que 
!e  grès  soit  usé  ;  on  lave  ensuite  les  pierres,  et  on  recom- 
mence huit  ou  dix  foi»  la  même  opération,  en  ayant 
soin  de  changer  les  pierres  h  chaque  nouveau  grain , 
c'est  à-dire  d«  mettre  dessous  celle  qui  était  dessus,  et 
kiosi  de  suite. 

«  Quand  les  pierres  ont  été  ainsi  préparées,  il  faut 
les  laver  et  les  mettre  sécher,  aiin  de  voir  si  elles  sont 
tien  droites,  ce  qui  a  toujours  lieu  lorsqu'elles  n'ac- 
crochent pas  pendant  le  dressage,  et  si  leur  surlarc 
préseule  un  grain  égal.  Il  ?st  bien  essentiel  do  fuire 
une  marque  aux  deux  pierres  que  l'on  dresso  ensemble, 
afin  de  ne  pas  les  confondre;  car  il  arrive  fort  souvent 
qu«  des  pierres  très  droites  ne  le  sont  plus  lorsqu'elles 
sont  grainérs  avec  d'autres. 

■  Ponçage.  Quand  une  pierre  est  dressée,  il  faut  la  frot- 
ter d'un  bout  à  l'autre  avec  un  morceau  de  pierre-ponce 
préalablement  uni  à  la  lime,  et  que  l'on  mouille  de 
temps  en  temps.  11  faut,  avant  de  poncer,  laver  la  pierre, 
siîn  qu'il  ne  reste  aucun  grain  de  sable,  autrement 
elle  srrait  rayée  ;  et  il  faudrait  recommencer. 

«  Grattuige.  Après  que  l'on  s'est  assuré,  an  moyen 
d'une  règle  servant  du  niveau,  que  la  pierre  est  droite, 
il  faut  prendre  du  sable  pa.s«c  dans  un  tamis,  très  fin, 
que  l'on  saupoudre  bieu  également  sur  la  pierre  ;  ou  le 


mouille  avec  une  éponge  que  l'on  exprime  avec  la 
main.  Le  reste  de  l'opération  s'exécute  comme  pour  le 
dressage,  en  ayant  soin  seulement  de  ne  pas  appuyer 
sur  la  pierre  qui  est  dessus. 

a  On  u»e  troi»  sables  (plus  ou  moins)  :  les  deux  pre 
mi  ers  jusqu'à  ce  que  les  pierres  restent  adhérentes, 
pour  étendre  le  gros  grain  occasionné  par  le  grès,  et  le 
dernier  un  peu  moins,  selon  la  qualité  qu<j  l'on  veut 
donner  au  grain. 

«  Après  avoir  lavé  les  pierres  avec  do  l'eau  très  propre, 
on  les  met  égoutter  dans  un  endroit  ou  elle*  ne  puissent 
recevoir  de  taches,  et,  loisqu'ellcs  sont  bien  sèches,  on 
passe  sur  la  surface  grainée  une  brosse  en  blaireau 
pour  en  fairo  disparaître  les  grains  de  sable  -,  puis  à 
l'aide  d'une  loupe,  on  regarde  si  le  grain  est  aussi  fin 
qu'on  le  désire.  S'il  en  est  ainsi,  on  pose  sur  les  pierres 
une  feuille  de  papier  de  soie,  une  autre  de  papier  gris  ; 
et  ou  les  enveloppe  soigneusement  jusqu'au  moment  d« 
lenr  emploi,  en  évitant  de  les  déposer  dans  un  endroit 
humide. 

«  Effaçage  de»  pierre»  demnèei.  L'effaçnge  des  dessins 
diffère  peu  du  mode  de  dressage  ;  niais  il  est  très  im- 
portant de  le*  bien  effacer,  surtout  si  elles  sont  desti- 
née» à  recevoir  un  dessin  au  crayon  ;  faute  de  cette  pré- 
caution, l'ancien  travail  reparaîtrait  sous  le  nouveau 
et  le  dessin  serait  perdu. 

«  Il  faut,  pour  éviter  cet  accident,  continuer  d'effacer 
jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  de  traces  de  l'ancien  des- 
sin ;  il  u'est  pas  rare  d'user  do  trais  a  quatre  gré* 
avant  d'obtenir  ce  résultat,  car,  tant-  que  l'on  voit  sur 
la  pierre  la  marque  du  dessin,  comme  une  tache  blanche, 
c'est  signe  qu'il  n'est  pas  effacé  parfaitement. 

n  L'essence  de  térébenthine  qui  dissout  l'encre,  sen 
à  faire  disparaître  les  faux  traits  ;  mais  elle  n'est  pas 
toujours  suffisante.  »  (Extrait  dn  Manuel  de  Vlmpri 
meur-lilhographe,  par  Auguste  Bry 

2»   ENCRES   KT  CRAYONS  LITHOGRAPHIQUES,  Itur 

composition.—  Nous  avons  déjà  décrit  (voyez  ENCRE)  la 
composition  et  le  mode  do  fabrication  de  l'encre  litho- 
graphique de  M.  Lemercier,  en  y  joignant  des  observa- 
tions, da.is  le  but  de  guider  les  idées  théoriques  et 
pratiques  sur  le  choix  et  l'emploi  des  matières  ;  mais 
cette  encre  n'étant  bonne  que  |>our  l'usage  du  pinceau, 
nous  indiquerons  quelques  compositions  nouvelles,  dont 
la  manipulation,  uu  reste,  est  exactement  la  même  qui» 
pour  cclie  que  nous  avons  décrite. 

Composition  de  l'ewre  lithographique,  publiée  dans  le 
Manuel  de  M.  Auguste  Bry,  1835,  page  44  :  93  grain, 
de  savon  animal  ;  1 25  gram.  de  cire  vierge  ;  62  gram. 
de  suif  de  mouton  ;  93  gram.  de  gomme  laque  blonde, 
ajouter  du  noir  de  fumée  calciné,  en  poudre,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  bien  noire. 

Cette  encre  se  délaie  à  chaud  ou  à  froid,  mais  préfé- 
rablement  à  chaud. 

Composition  de  V  menât  M.  Deemadryll  aîné,  dessina- 
teur lithographe  au  ministère  de  la  guerre,  décrite  par 
feu  Engelman  père  dans  son  Traité  complet  de  la  Litho- 
graphie, 4842,  page  249  :  40  parties  de  cire  viorge  pure, 
ou  a  son  défaut  de  cire  jaune,  10  p.  de  mastic  eu  larmes; 
28  p.  de  gomme-laque;  22  p.  de  savon  blanc;  9  p.  de 
noir  de  fumée  léger. 

Etvre  lithographique  de  MM.  Cheralier  et  l.anglumr 
(voir  leur  Manuel,  1838.  page  57;:  4  parties  de  cire  ; 
4  p.  de  suif  de  mouton  ;  4  p.  de  savon  ;  3  p.  de  gomino 
laque;  noir  pour  colorer  suffisamment. 

CRAYONS  LITIIOORAPlUQtrRS,  leur  nature  et  Itur* 
propriété».  —  Dans  son  Traité  de  Lithographie,  édi- 
tion 4834.  M.  Tudot  a  publié  une  bonne  recette  de 
crayons,  comme  étant  celle  de  M.  lemercier.  Cette  re- 
cette, qui  a  été  transcrite  depuis  dans  le  Manuel  de  Li- 
thographie de  MM.  Chevalier  et  Langlumé,  p.  223,  est 
In  suivante  : 

32  parties  de  cire  jaune;  \  p.  de  suif  épuré;  24  p 
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•le  savon  blanc  ;  I  p.  de  sol  de  uitre;  7  p.  do  noir  cal 
ciné  et  tnruisé. 

M.  Tudot  n joute  .  n  M.  Lemercier  a  admis  lo  sel  de 
nitre  dans  son  crayon  sur  lavis  qui  lui  en  a  été  donné  ; 
l'auteur  «le  cette  innovation  est  resté  inconnu.  »  M.  En- 
gohnan  père  prétend  quo  le  premier  emploi  du  sel  de 
nitre  a  été  tait  don»  son  établissement  ;  que  la  recette  du 
crayon  Lemcrcicr  est  la  sienne,  et  qu'elle  lui  a  été  com- 
muniqué*', sans  doute,  par  quelqu'un  do  ses  élevés. 

tartes  nous  ne  pouvons  pas  dire  le  nom  de  celui  qui 
eut  le  premier  l'idée  d'employer  le  sel  de  nitre  dans  la 
composition  du  crayon,  mais  d'après  les  règles  établies 
en  pareille  matière,  le  mérite  de  l'invention  ou  plutôt  de 
lu  publication  appartient  a  M.  Lemercier.  Nous  pouvons 
mémo  affirmer  que  M.  Engelman  n'a  pas  dit  un  mot  de 
l'emploi  du  nitre  dans  les  diverses  éditions  de  son  Manuel 
de  Lithographie,  publiées  on  4823, 48U  et  4831 .  Seule 
ment  dans  son  Traité  complet  de  Lithographie,  publié 
en  4842,  c'est-à-dire  trois  ans  après  sa  mort,  Engelman 
a  commencé  à  donner  quelques  recettes  relatives  à  l'nrt, 
mais  de  son  vivant  il  n'a  jamais  rien  dit  de  bien  positif 
sur  les  procédés  techniques  de  la  lithographie. 

Noua  citerons  cependant,  comme  lui  appartenant  en 
propre,  la  note  suivante,  qui  explique  l'action  du  sel 
de  nitre  sur  les  corps  gras  qui  composent  le  crayon  li- 
thographique : 

«  Quelques  personnes  mettent  dans  leurs  crayons  do 
la  potasse,  ou  même  encore  du  la  soude.  Dans  nos  ate- 
lier», non»  prélérous  le  sel  de  nitre  (salpêtre  ou  chimi- 
quement parlant,  nitrate  de  potasse;,  parce  qu'il  donne 
aux  croyons  plu»  do  dureté  «pie  la  soude.  Comme  on  le 
mot  dans  la  matière,  lorsqu'elle  est  parvenue  a  une 
haute  température,  ce  sel  se  décompose  et  cède  sa  po- 
tasse aux  acides  gras  pour  achever  de  les  saponifier, 
lundis  quo  l'acide  nitrique,  se  décomposant,  a  abandonné 
une  partie  de  son  oxygène  aux  coqw  gras,  a  contribue 
encore  n  les  l'aire  passer  à  l'état  acide,  et  les  n  rendus 
plu»  facilement  saponitiablcs.  De  plus,  une  partie  do 
l'eau  qu'on  introduit  dans  ce  mélange,  après  la  première 
«t  la  plus  forte  flamme,  y  reste  combine.-,  et  donne  aux 
«■ayons  une  élasticité  qu'ils  n'auraient  pas  sans  ce  mé- 
lange. » 

Miriralion  dti  croyons  (recette  de  MM.  Lemercier 
et  d'Engclmaii).  a  Le  leu  étant  plus  aisé  a  conduire 
quand  la  quantité  des  matières  c»i  de  plusieurs  hecto- 
grammes, on  n-uvira  mieux  en  prenant  par  34  grain, 
les  proportions  déjà  rappelées;  cependant,  avec  de 
l'attention,  ou  |xxirra  opérer  sur  uno  quantité  moindre. 
Supposant  ces  parties  par  hectogrammes .  il  faut  une 
casserole  eu  cuivre  ou  en  fonte,  «le  il)  centimètres  du 
diamètre  et  do  45  centimètres  de  profondeur  *jnviron  ; 
il  est  nécessaire  qu'elle  ait  son  couvercle  dont  on  se  sert 
pour  éteindre  le  feu  après  l'avoir  mis  au  produit  ;  «n 
doit  encore  avoir  une  spatule  en  fer  pour  agiter  lu 
masse  ;  on  coupe  par  petits  morceaux  le  savon  pour  en 
hâter  lu  fusion.  Le  sel  de  nitre  doit  être,  avec  la  pro- 
portion d'eau,  dans  une  petite  cas  croie,  pour  êtro  mis 
sur  du  feu  lorsque  l'opération  sera  commencée. 

«  Le»  préparatifs  faits,  on  allume  du  charbon,  et  ou 
commence  par  faire  fondre  dans  la  ca>serolo  la  cire, 
puis  le  suif;  ensuite  on  jette  peu  k  peu  le  savon  coupe 
très  mince;  il  ne  faut  pas  en  mettre  beaucoup,  car  l'eau 
que  contient  le  savon  nouveau  cau*o  une  tuméfaction 
qui  forint  répandre  une  partie  «le  la  matière,  si  ou  le 
mettait  trop  précipitamment  :  I  )  ;  il  faut  donc  en  m  ttre 
peu,  et  avec  une  s|mtulc  de  1er  agiter  continuellement, 
do  manière  a  faciliter  la  fusion.  Lorsqu'elle  est  com- 
plète, on  remue  plus  doucement  :  l'agitation  est  néces- 
saire pour  rendre  la  chaleur  égale  dans  toutes  les  par- 
tes de  la  masse  ;  en  allant  vivement,  on  diminue 


Cl)  On  éviterait  jusqu'il  un.  erUiin  point  cet  inconvénient, 
en  i-mnloymit  du  suv.m  |i<  s  «.et  et  n  ijinl  ni  (.«.mire 


sensiblemeut  cette  chaleur,  et  en  allant  doucement  ou 
la  laisse  augmenter.  Lorsqu'une  fuméo  blanchâtre 
succède  n  la  fumée  grise  qui  se  dégage  pendant  la  fu- 
sion du  savon,  on  retire  la  casserole  du  feu.  puis  on 
commence  à  verser  la  dissolution  de  nitre.  Quelques 
minutes  avant,  on  n  dû  mettro  l'oau  nitrée  «ur  un  peu 
de  feu,  afin  de  l'avoir  bouillante  au  moment  de  s'en 
servir;  on  a  une  cuillère  à  café  pour  prondie  de  la 
dissolution  dans  la  petite  casserole  qui  la  contient  ;  on 
commence  par  en  laisser  tomber  quelques  gouttes  sur 
la  matière  ;  il  s'opère  une  tuméfaction  :  on  continue  a 
verser  goutte  à  goutte ,  puis  progressivement  on  en 
laisse  tomber  davantage,  et  enfin  on  augmente  jusqu'à 
ce  que  le  tout  soit  versé.  Il  est  très  important  de 
prendre  ces  précautions  pour  faire  entrer  la  dissolution 
dans  la  masse,  car,  si  on  mettait  tout  à  la  fois,  cela 
produirait  une  explosion  qui  lancerait  la  matière  de 
tous  les  côtés  si  l'eau  était  froide,  et  lorsqu'elle  est 
chaude  la  tuméfaction  peut  faire  répandre  tout  le 
produit. 

n  La  dissolution  versée,  la  tuméfaction  vient  quelque- 
fois jusqu'au  bord  de  la  casserole, suivant  le  degré  de  la 
chaleur  où  était  la  matière  lorsqu'on  a  fait  celte  addi- 
tion d'eau  nitrée.  Plus  il  est  élevé,  plus  le  gonflement 
est  grand  et  mieux  la  dissolution  s'incorpore.  On  remet 
ensuite  la  casserole  sur  le  feu,  et  avec  une  spatule  on 
bat  la  mousse  qui  s'est  formée  pour  la  faire  diminuer; 
lu  chaleur  agissant  à  son  tour,  la  matière  redescend  a 
son  premier  niveau  :  on  fait  chauffer  le  produit  jusqu'à 
ce  qu'en  approchant  l'extrémité  d'un  fer  que  l'on  a 
fait  rougir  au  feu  la  matière  s'cnllamme.  Quand  elle  a 
pri»  feu,  on  ùte  la  casserole  du  dessus  le  réchaud  et  on 
la  laisse  brûler  une  minute  :  alors  on  couvre  lu  casse- 
role avec  son  couvercle  pour  éteindre  In  flamme  et 
empêcher  que  la  température  ne  s'élèvo  trop  ;  immé- 
diatement après,  on  levé  le  couvercle  et  on  laisse  la 
fumée  se  dégager,  puis  en  agitant  la  masse  avec  la 
spatule,  le  feu  reprend  ;  »'il  ne  reprend  pas,  il  suffit 
d'approcher  de  nouveau  le  fer  rouge.  Supposant  par 
31  grammes  chacune  des  parties  des  proportions  ci- 
dessus  indiquées,  on  laisse  brûler  encore  pendant  deux 
minutes,  et  on  éteint  la  flamme.  Si  à  la  surface  du 
produit  il  restnit  «l'écume,  il  faudrait  faire 

brûler  encore  une  minute  ;  mais  «piund  le  mélange  n 
été  bien  fait  et  la  chaleur  bien  soutenue,  trois  minutes 
sont  suffisantes,  et  la  pâte  du  crayon  est  moins  cas- 
sante que  lorsqu'on  a  laissé  brûler  plus  longtemps. 
Quand  on  opère  sur  une  quantité  moins  forte  queceile 
précitée,  on  doit  réduire  proportionnellement  la  durée 
de  cette  combustion,  et  surtout  étouffer  le  feu  plus 
souvent  pour  éviter  une  trop  haute  élévation  de  tempé- 
rature, qui,  en  no  permettant  pa»  «l'éteindre  lu  flamme, 
carboniserait  une  grande  partie  du  produit.  Ayant 
éteint  la  flamme  ci  ôté  le  couvercle,  on  laisse  refroidir 
le  tout  quel  pies  secondes;  alors  ou  ajoute  le  noir  ce 
le  faisant  tomber  peu  à  |h  u  et  le  délayant  avec  la  spa- 
tule jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  grumeaux  ;  le  uoir 
étant  bien  mêlé,  on  remet  la  casserole  sur  le  feu  ;  et 
loisquo  la  p:\te  est  ramenée  ft  l'état  liquide,  on  la  laisse 
cuire  quinze  minutes  environ. 

«  C'est  ici  particulièrement  qu'il  faut  de  l'li:iVitud<* 
pour  diminuer  ou  augmenter  la  durée  de  œtt*  eu i -son 
suivant  l'activité  du  feu  ;  car  la  diflVronce  du  feu  lent  a 
un  l'«.u  vit',  l'cndnnt  toute  l'opération,  nécessite  un  chan- 
gement aces  données.  Deux  ou  trois  minutes  uvant  la 
tin  de  la  cuisson,  on  met  foudre  «latis  cette  nouvelle 
pâte  les  bavure»  qui  restent  chaque  foi»  que  l'on  coule 
des  crayons,  l'n  l'ait  singulier  est  que  cette  ancienne 
pâle,  ajoutée  à  la  première  qui  cuit,  lui  donne  une 
qualité  moins  cassante  que  celle  qu'elle  a  lorsqu'on  n*y 
a  pas  fait  cette  addition.  Pcut-Otre  b>*  bavures  con- 
tiennent-elles de  l'humidité  prise apiès  av  «»ir  subi  la  cuis- 
son nécessaire,  mais  toujours  est  il  qu'elles  lui  donnent 
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un  peu  do  l'i.lu--tici|iî  qu'elles  mil  gagnée  et  quo  la  j 
.-mon  acquiert  presque  toujours  avec  lo  temps,  et  qu'il 
n'a  pas  lorsqu'il  est  récemment  fuit. 

truand  cette  addition  est  faita  on  agitant  toujours,  ot 
qu'on  a  parfaitement  mêlé  cette  ancienne  pâte  avec  la 
nonvelk.  on  retire  la  casserole  du  feu  et  on  agite  la 
masse  tout  eu  la  laissant  un  peu  refroidir  ;  alors  on  ; 
ipprxdio  le  moulu  li^.  I46ÎI)  (1 )et  on  le  coule  en  versant 
sur  le  îtiiliii»  do  toute  son  étcivduo  ;  si  ro  moule  est  trop  | 
p>.4it  pour  recevoir  tout  le  produit,  uno  seconde  per- 
sonne doit  retnettre  la  casserole  sur  iwu  feu  doux  et 
l'entretenir  a  ta  chaleur  convenable  pour  quo  la  pâte 
ne  refroidisse  pas.  Immédiatement  après  avoir  coulé, 
oo  njostc  le  des  *  us  du  moule,  puis  on  exerce  une  près* 
lion  pour  former  los  crayons,  ot  ce  suite  on  coupe  nvec 
un  couteau  le*  bavure»  de  chaque  coté  du  moule  :  on 
mleve  te  dessus,  puis  ou  dégage  les  crayons  qui  tien- 
nent encore  an  moule  parleur  moitié  intérieure;  ils  no 
se  dégagent  facilement  quo  lorsqu'on  a  coulé  tut  degré 
<iccLaleur  et  au  degré  de  cuisson  convenables.  Avant 
ils  eoal.  r  les  crayons,  ou  peut  avec  la  s|mlulo  faire 
«miber  sur  un  morceau  do  verre  quelque»  gouttes  de 
]ôte  et  essayer  do  l'enlever  pour  voir  si  elle  tient  au 
«rre:  dans  lo  ci»  où  elle  tiendrait,  on  élevé  le  degré 
de  chaleur  jusqu'à  ce  que  lu  pâte  puisse  prendre  (eu: 
on  laisse  brûler  quelque»  sucondes  ;  et  ayant  éteint  la 
lliinmv,  on  utten  I  que  la  masse  soit  refroidie  jusqu'au 
ncfta  convenable  pour  couler;  il  no  faut  pas  que  ce 
degré  soit  trop  almi-së ,  enr  alors  lo  crayon  se  gerce 
et  n'est  pas  lie  dans  toute  sa  longuour;  ot  si  lu  pâte 
>-»l  vonléii  a  un  degré  trop  élevé,  le  crayon  devient 
|>oreiix  au  même  instant.  C'est  au  degré  convenable 
<j>i'U  faut  l'arrêter,  et  l'expérience  seule  peut  lo  préci- 
ser. On  |>cut  frotter  le  moule  avec  du  savon  ;  mais  le 
meilleur  moyeu  est  de  couler  au  degré  de  cuisson  et  À 
la  chaleur  convenables,  alors  les  crayons  s'enlèvent 
aisément.  On  n  vu  que  les  coulées  doivent  se  sucosdor 
proniptement. 

Si  lo  noir  n'a  pas  été  bien  délayé,  lu  |>Atc  est  grume- 
leuse et  il  faut  la  faire  refroidir;  alors  elle  se  mélo 
beaucoup  mieux.  Plusieurs  fabricants  emploient  ce 
moyta  pour  rendre  la  pâte  très  line.  Ils  la  font  peu 
cuire  d'abord,  la  laissent  refroidir  complètement  01  la 
font  refondre  ensuite  ;  ce  moyen  est  tté»  bon  (extrait  du 
Trotté  de  Lithographie,  par  A.  Tudntj. 

Moulugtd*?*  en/yon*.  Le  m<Mile(rig.  I  sG9)  se  compose 
de  deux  pièces  ou  jumelles  de  bois  ou  de  cuivre  fuudu, 
jointes  par  une  charnière  lixée  avec  de»  vis.  Ces  deux  ju- 
melles portent  d  s  cavités  ou  rigolos  juxta-posées.  qui 
uni  chacune  le  diamètre  du  crayon  qu'on  veut  avoir;  la 
jumelle  inférieure  est  armée  d'un  boulon  à  vis,  et  celle 
supérieure  cet  terminée  par  un  :  poignée. 

Avant  de  couler  les  crayon»,  011  li.xo  de  chaque  côté 
<in  moulo  une  petite  règle  do  bois  que  l'on  assujettit  au 
moyen  do  deux  clous  à  crochets.  Ces  petites  règles  sont 
destinée»  à  retenir  lu  matière  lorsqu'on  ln  vorso  dans  lo 
inouïe  :  elles  doivent  avoir  un  peu  de  jeu  pour  laisser 
«happer  l'air  et  l'excédant  de  ht  matière  coulée,  que 
l'on  presse  fortemeut  pour  uugmenter  sou  homogénéité 
et  sa  densité. 

En  1838,  M.  Fichtenherg  n  publié  dans  le  journal  le 
Lthoqraphe,  page  2^7,  un  nouveau  procédé  de  fabrica- 
tion «les  crayons  lithographiques,  qui  peuvent  être 
moulés,  dit-il,  de  plusieurs  manières  ; 
Ju  Ou  se  procure  un  petit  châssis  en  cuivre  do  5  à 
15  centimètre»  do  longueur  sur  8  centimètres  de  Inr- 


(4)  M.  Ënaelman  s'uttnbue  à  tort  [voir  son  Traité  com- 
plet de  la  lithographie ,  1842,  page  243)  l'invention  de  ce 
locale,  que  le  célèbre  Conte  cmplovait  déjà  nu  comnicuce- 
meni  île  ce  siècle  puurruriiierdwciayonseylindriques  noirs 
Il  s» ires  raccordent  à  M  Hmseï  père,  qui  est  un  constructeur 
liafcilc.  mais  .-ie.ui  .i.l  KviM  iule.u.n  .l.ipiés  \,  <  rn.«fèU^ 
"m- a-,. 
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gcur,  ol  de  b  a  7  millimètres  d'épaisseur  ;  ou  place  ce 
cadre  sur  une  planclie  unio  cl  recouverte  d'une  toile  fine 
011  d'un  taffetas  :  on  lo  remplit  de  composition  que  l'on 
bat  avec  un  maillet  pour  l'entasser  convenablement, 
c'est-à-dire  pour  la  rendre  exempte  du  souillures,  puis  on 
unit  la  surface  usée  la  lame  d'un  couteau  ;  enfin,  on  re- 
pousse la  matière  hors  du  châssis  avec  une  planchette  de 
la  même  dimension.  Les  tablettes  sont  ensuite  divisé»;*  eu 
crayons  â  l'aide  d'une  lame  mince,  ou  bien  avec  un  (il 
do  laiton  très  fin  : 

2"  Au  lieu  de  châssis,  on  peut  dresser  la  pâle  entre 
deux  planche»  dans  une  presse,  jusqu'à  ce  qu'elle  ail 
l'épaisseur  désirable;  on  en  forme  ensuite  îles  crayons 
de  longueur  as^ez  irrcgulière,  il  est  vrai,  mais  d'une  ma- 
tière très  compacte.  Les  crayon*  moulés  par  ces  deux 
manières  sont  carrés  ;  il  serait  trop  long  de  les  arrondir. 

La  troisième  manière  est  extrêmement  ingénieuse,  et 
lo  moulage  se  fait  avec  une  grande  rapidité.  L'appareil 
consiste  en  un  cylindre  ;  lu  corps  du  cylindre  est  en 
cuivre,  d'environ  30  centimètres  de  longueur  sur  8  n 
10  centimètres  de  diamètre  intérieur.  Un  chapeau  de 
même  métal  est  vissé  solidement  à  uno  extrémité.  Ce 
chnpoau  retient  uns  petite  plaque,  percée  d'un  trou  de  la 
grosseur  quo  l'on  veut  donner  nu  crayon. 

On  emplit  ce  cylindre  de  ln  pâte  à  crayon,  que  l'on 
a  pressée  au  moyen  d'un  piston  à  vis  que  l'on  meut  n 
l'aide  d'une  manivelle  on  d'un  moulinet.  I-e  pistou  se 
visse  dans  nu  écrou  fixé  sur  un  établi,  et  maintenu  à 
un  écartemeiit  fixe  du  cylindre  au  moyen  de  forts  ernm 
pons  en  fer.  La  pâte  est  bientôt  refoulée  dans  le  cha- 
peau, de  manière  que  le  crayon  se  moulo  en  passant  par 
cette  sorte  de  filière.  On  reçoit  les  crayons  sur  une  ta- 
blette en  les  maintenant  avec  les  doigts.  On  les  dispose 
ainsi  sur  ta  tablette,  oit,  nprès  les  avoir  bien  égalisés,  on 
les  coupe  de  la  longueur  que  l'on  veut. 

Mais  M  Kichtonbcrg  n'a  pas  dit,  et  M.  Desportes  lui- 
même,  rédacteur  en  chef  du  Lithographe,  n'a  pas  ajouté 
que  ces  trois  manières  de  mouler  les  crayous  étaiont  déjà 
connues  et  employées  depuis  longtemps  dans  la  fabrica- 
tion des  crayons  noirs  (  voir  les  brevet*  erpiré*  do 
Conté,  et  le  Manuel  du  papetier,  pnr.Juliado  Kutiteuellect 
Poisson,  1828,  pages  213  et  suivantes). 

Disons  aussi  qu'à  l'aide  du  troisième  moulo  â  cylindre 
on  obtient  des  crayons  défectueux,  tonus  et  très  cas- 
sant»; que  la  première  manière  e-t  la  aeulo  employée 
aujourd'hui,  et  encore  ln  meilleure,  sinon  lu  plus 
prompte. 

Propriété*  et  qualité*  d'an  bon  crayon  lithographique. 
D'nprojles  compositions  que  nous  avons  données  ci-dés 
sus,  et  surtout  d'après  les  résultats  de  l'expérience  et  de 
la  pratique,  il  résulte  que  le  meilleur  crayon  peut  être 
considéré  comme  composé  de  trois  parties  essentielles, 
et  susceptibles  du  bien  s'unir  ensemble  en  proportions 
définies  : 

1"  D'uno  partio  savonneuse  ou  grasse  propre  à  péné- 
trer et  à  se  tixer  sur  la  pierre  lithographique,  ot  à  (or- 
mer  avec  elle  un  savon  calcaire  susceptible  d'attirer  et 
do  retenir  l'encro  d'imprimerie.  Engelmnn  dit  donc 
avec  uno  certaine  raison,  qu'il  fuut  éviter  d'employer  le 
savon  ou  la  dissolution  do  tromiae-laque  partout  "où  on 
peut  s 'ou  passer,  parce  qu'elle  rut  se  combine  pas  avec  lu 
pierre  calcaire,  et  ue  forme  pas  avec  elle  de  savon  cal- 
caire ; 

2"  D'une  substance  grasse,  compacte,  qui  lui  donne  du 
liant,  de  lasolidité,  pour  qu'on  puisse  le  tailler  finement 
sans  le  rompre,  ni  le  casser,  et  assez  do  fermeté,  afin 
quo  la  pointe  puisse  résister  à  la  pression  do  la  main 
quand  on  dessine; 

3°  Enfin  d'uno  matière  colnraote  noire,  en  quantité 
suffisante,  aiiu  quo  le  dessinateur  puisse  juger  de  l'effet 
do  son  dessin,  et  que  ce  dessin  soit  rendu  identiquement 
l>ar  l'impression. 

Aussi,  .lit  Engelmati,  lorsque  dans  le  crayon  la  pro 
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portion  de»  partie»  graisseuses  e«t  trop  forte,  relative- 
mont  à  U  quantité  de  matière*  colorante*,  l'éprouve 
vient  nu  tirage  pin»  noire  que  le  dessin  ne  parntt  »ur  la 
pierre.  Si,  uu  contraire,  il  y  a  plus  de  noir,  le  dessin 
présente  une  épreuve  plu»  pâle. 


4469. 

Mais,  d'après  le»  confidences  qnî  nous  ont  été  faites 
par  M.  Philippon,  fondnteur  dn  Charivari,  on  peut  par- 
venir à  faire  avec  un  seul  corps  gras  acide  des  crayons 
d'uno  bonne  qualité,  toujours  semblables,  possédant 
l'avantage  d'être  peu  sensibles  à  l'influence  de  l'humi- 
dité, comme  à  celle  de  la  chaleur,  et  de  résister  plus 
fortement  à  la  préparation  de  la  pierre  par  la  dissolu- 
tion d'eau  gommeuseet  acide.  Nous  dirons  même  que 
■•et  artiste  distingué  compose  pour  se»  besoins  personnels 
des  crayons  excellent»,  qui  ne  contiennent  ni  suif,  ni 
rire,  ni  résine,  ni  savon.  Ce  fait,  qni  renverse  toutes  les 
théorie»  ou  conjectures  existantes,  peut  guider  l'opinion 
•ur  lu  choix  de*  matières  à  employer,  et  épargner  ainsi 
de»  essais  coûteux  à  ceux  qui  voudraient  faire  de*  re- 
cherches pour  perfectionner  les  crayons. 

3°  LAVAOB  UB  LA  PIF.KKE  AVEC*  VSK  «M.imON 
n'HXV  DE  GOMME  et  p'ACIDE.  —  Composid'on  décrite 
par  M.  Tudol  :  20  parties  de  gomme  du  Sénégal  Jis- 
koute  à  froid  dans  75  à  80  parties  d'ean  distillée,  ou,  à 
►on  défaut,  d'eau  clarifiée  ;  une  partie  d'ncide  nitrique 
a  34°.  On  applique  cette  composition  sur  la  pierre  avec 
uu  pinceau  de  putois,  dit  queue  de  morve. 

Manipulation.  «  On  fait  fondre  la  gomme  dans  l'eau  ; 
«t,  quand  la  dissolution  est  complète,  on  la  fait  passer 
au  travers  d'un  linge  fin.  Cette  solut  on,  ainsi  préparée, 
doit  marquer  40"  environ  au  pése-ncidp  de  Baume. 
Si  le  degré  est  plus  élevé,  on  ajoute  de  l'eau  ;  et ,  s'il 
est  moindre,  on  ajoute  de  la  gomme. 

«  On  verse,  dans  cette  solution,  la  partie  d'acide  ni- 
trique qui  doit  augmenter  sa  densité  d'un  degré  de 
plus  que  celui  donné  par  l'eau  do  gomme  seule. 

«  Cette  préparation  te  conserve  peu  do  tomps  sansalté  • 
ration,  et  le  plus  prudent  est  do  ne  faire  le  uiélnnge  que 
quelques  heures  auparavant  de  s'en  servir.  En  outre, 
avant  de  verser  l'acide  dans  l'eau  gommée,  il  faut  s'assu- 
rer, avec  du  papier  de  tournesol,  si  elle  n'est  pas  un  peu 
acide  ;  et,  dan»  ce  cas.  on  recommencerait  à  faire  d'autre 
eau  de  gomme  non  acide.  Si  on  fait  chauffer  l'eau  pour  ac- 
tiver la  solution,  il  est  important  de  la  laisser  ensuite  re- 
froidir ;  car,  la  chaleur  diminuant  la  densité  delh  liqueur, 
on  s'exposerait  à  commettre  quelque  erreur,  surtout  si 
le  refroidissement  avait  lieu  dans  l'intervalle  do  In  pesée 
de  l'eau  gommée  et  de  celle  de  l'acide.  I.e  refroidisse- 
ment ayant  augmenté  la  densité  de  la  solution  de 
gomme,  on  pourrait  attribuer  a  l'addition  d'acide  l'aug- 
mentation qui  serait  causée  par  le  refroidis«einent.  » 

Autre  préparation  qui  ne  t'altère  iku.  425  grammes 
d*>  gomme  arabique;  500  gramme*  d'eau  distillée; 
23  grammes  d'acide  hvdro-chïorique. 

M.  Ridolphi.  imprimeur  lithographe  à  Turin,  em- 
ploie tout  iimpleinent  une  légère  dissolution  de  nitrate 
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de  ehaux  parfaitement  neutre.  Ce  tel  liquide  jouit  d« 
la  propriété  de  décomposer  le  savon  contenu  dan»  l'en- 
cre ou  dans  le  crayon,  sans  exercer  aucune  action  snr 
la  pierre,  et  il  n'endommage  nullement  le  dessin  qu'on 
y  a  tracé. 

M.  Ridolphi  prépare  le  nitrate  de  chaux  dont  il  fait 
usage,  en  mettant  dans  de  l'acide  nitrique  du  commerça 
des  éclats  de  pierres  lithographiques,  en  continuant  d'y 
en  ajouter  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'effervesceuce, 
étendant  ensuite  le  liquide  avec  de  l'eau  de  puits,  fil- 
trant et  conservant  la  liqueur  pour  l'usage. 

Préparation  de  MM.  Chevalier  et  Langlamé.  On  prend 
487  gram.  de  chlorure  de  calcium  <rec  que  l'on  fait  fondre 
dans 593  gr.  d'eau  ;  on  passa  la  solution  a  travers  un  liltre 
de  papier  gris.  Lorsque  la  liqueurest  passée,  on  y  ajoute 
un  mucilage  de  gomme  arabique  fait  avec  4  25  gram.  de 
gomme  en  poudre,  et  on  mêle.  Lorsque  le  mélange  e»i 
complet,  on  y  ajoute  34  gram.  d'acide  hydro-chlo- 
rique pur.  On  conserve  ensuite  dans  «le»  bouteille»  de 
verre. 

Voici  les  avantages  que  les  auteurs  ont  cru  recon- 
naître dans  l'emploi  de  cette  préparation  :  «  4°  elle 
offre,  disent-ils,  une  certitude  que  la  préparation  à  l'a- 
cide nitrique  n'offre  pas,  puisque  le  lithographe  même 
le  plus  exercé  n'emploie  cette  dernière  qu'avec  une 
juste  défiance.  2°  Répandue  à  l'aide  d'un  pinceau,  elle 
prépare  également,  et  d'une  manière  uniforme,  toutes 
les  parties  do  la  pierre  ;  n'étant  pas  saturée  au  moment, 
où  on  l'applique,  elle  agit  avec  la  même  énergie  sur 
toutes  les  parties  de  la  surface,  et  son  action  est  égale. 
3"  Elle  peut  être  employée  avec  autant  df  fncilité  sur 
les  grandes  pierres  que  sur  les  petites.  4*  Elle  n'exige 
pas  que  la  pierre  soit  retournée,  ensuite  immergée  a 
l'ai  de  d'une  grande  quantité  d'eau  ;  opération  désa- 
gréable, qui  rend  les  ateliers  insalubres,  nuit  a  la  con- 
servation des  planches  et  à  la  santé  des  ouvriers;  Je 
plus,  elle  dispense  encore  de  recouvrir  la  surlace  de  la 
pierre  d'une  couqhe  de  gomme  arabique,  cette,  gomme 
faisant  partie  de  la  composition.  5"  Les  teintes  les  plu* 
vigoureuses,  de  même  que  tes  plu»  légères,  viennent 
également  bien,  lorsque  les  pierre»  ont  été  acidulées  de 
cette  manière.  6"  Cette  préparation  peut  être  étendue 
sur  les  pierres  avec  la  plu»  grande  facilité,  et  l'opé- 
ration peut  être  confiée  même  à  un  enfant,  pourvu 
qu'il  soit  intelligent.  7*  La  pierre  préparée  reste  con- 
stamment humide;  effet  dû  à  ce  que  la  préparation 
contient  une  grande  quantité  d'un  sel  déliquescent  qui 
pénètre  la  pierre,  et  lui  conserve  pendant  longtemps 
l'humidité  indispensable. 

o  Cette  propriété  est  d'un  grand  nvantage  ;  car  on 
a  remarqué  qu'une  pierre  qui  sèche  trop  vite  est  plu» 
difficile  a  encrer,  et  donne  beaucoup  plu»  de  peine  i» 
l'imprimeur,  forcé  d'employer  alors  un  noir  d'impres- 
nion  plus  dur.  Coupée  avec  do  l'eau  gommée,  la  pré- 
paration devient  encore  d'un  grand  secours  pendant 
l'été  ;  elle  empêche  la  pierre  de  sécher  et  par-là  pré- 
vient le»  difficultés  que  l'ouvrier  rencontrerait  pour 
tirer  son  dessin  pur  ei  d'un  noir  bien  frais,  difficultés 
que  quelques  imprimeurs  lithographes  cherchent  u 
vaincre  en  employant  de»  substiiuces  diverses  (telle* 
que  l'urine,  le  vinaigre,  l'acide  nitrique,  la  salive,  etc.  ) 
dont  l'inconvénient  est  d'endommager  souvent  le»  des- 
sins. La  pierre,  recouverte  de  préparation,  rend  au 
travail  sa  première  fraîcheur;  il  ne  faut,  pour  cria, 
que  la  laisser  reposer  un  quart  d'heure  npre»  lui  avoir 
fait  subir  celte  opération.  8*  Elle  procure  une  grande 
économie  ;  cnr  l'ouvrier,  n'ayant  pas  besoin  d'employer 
un  noir  aussi  dur,  obtient  dans  le  même  espace  ris- 
temps,  et  sans  être  fatigué,  un  plus  grand  nomHre» 
d'épreuves  beaucoup  plu»  régulières  on  a  reconnu 
qu'il  pouvait  en  tirer  un  tiers  en  plu*j  9"  Cette  pré- 
paration sert  encore  à  enlever  d«»  tache»  qni  se  se- 
raient formées  surin  pierre  pendant  l'impressi -n,  tach>-* 
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dues  à  ce  que  certains  endroits  ont  lté  graissés  par  lo 
crayon  ou  par  la  chaleur  de  la  main,  ('«s  tachai  parais- 
sait au  tirage  et  sont  détruites  par  l'usage  de  la  liqueur 
saline  acide.  » 

Malgré  tous  ces  avantages  que  nous  n'avons  pas  été 
à  même  de  constater  jusqu'à  présent,  les  plus  habiles 
imprimeurs  accordent  lu  préférence  à  l'acide  nitrique  | 
pour  la  composition  du  liquide  destinée  a  la  prépara-  , 
tion  des  pittrres  dessinées. 

Effttt  de  Ut  tolution  d'eau  de  gomme  et  d'aride  ou  d'un  ; 
itl  neutre  totvblt.  —  Déjà  nous  avons  dit  pourquoi  on  t 
se  servait  de  cette  solution,  dans  le  but  ;  h"  d'enlever  ! 
ta  crayon  et  à  l'encre  l'alcali  qu'ils  contiennent,  et  de  les 
rendre  ainsi  insolubles  à  l'eau  ;  2°  de  rendre  la  pierre  . 
plus  poreuse  et  susceptible  de  retenir  l'eau  avec  plu»  de 
facilité. 

L'eau  acidulée  par  l'acide  nitrique  ou  hydrochlo- 
rique,  ainsi  que  la  solution  de  nitrate  do  chaux  ou  de  ; 
chlorure  de  calcium,  avec  ou  sans  addition  d'acide, 
sont  les  solution*  généralement  employa»;  chacune  u 
une  action  différente  sur  la  pierre.  Ainsi  le  chlorure  de 
calcium  ou  le  nitrate  de  chaux  agissent  sur  l'encre  seule 
sans  altérer  la  pierre.  Les  acides  nitrique  et  hydrochlo- 
rique  agissent  tout  à  la  fois  sur  l'encre  et  la  pierre  n  la- 
quelle ils  donnent  un  grain  particulier.  Ils  remplissent  ce 
double  but  de  décomposer  l'encre  ou  le  crayon,  d'aug- 
menter leur  adhéaiou  sur  la  pierre,  et  de  déterminer  en 
même  temps  la  décomposition  de  celte  dernière  en 
donnant  naissance  a  un  composé  particulier  d'où  résulte 
la  solidité  du  dessin  . 

Les  acides  atteignent  encore  un  autre  but,  que  ] 
d'attaquer  la  pierre  calcaire  soumise  n  leur  action,  et  de  . 
former  a  sa  surface  un  poli  grenu,  des  vncuoles  qui  [ 
retiennent  l'eau  gommée  et  facilitent  ainsi  l'application 
»ie  l'encre  d'impression  et  le  tirnge  proprement  dit. 
Ces  effets,  du  reste,  sont  parfaitement  définis  dans 
un  excellent  mémoire  de  M.  Houzcau,  intitulé  :  Aperçu 
chtntique  sur  la  Lithographie,  et  publié  dans  le  tome  XII, 
page  174,  année  1826,  du  Journnl  de  Pharmane.  Nous 
engageons  les  personnes  q1»  désirent  s'instruire  a  le 
lire  en  entier. 

<•  L'immersion  de  l'acide,  dit  M.  Houxeau,  n  un  but  ; 
très  important,  c'est  de  mettre  le  de*sin  un  peu  eu  j 
relief,  et  surtout  de  changer  la  surface  de  la  pierre  cal-  | 
caire  en  nitrate,  et  de  la  rendre  ainsi  imperméable  aux  i 
corps  gras.  Kn  effet,  quelque  solublequo  soit  le  nitrate 
de  chaux  ,  il  en  reste  cependant  une  couche  mince 
intimement  unie  il  la  pierre.  Cette  couche  est  très  lis«e  ; 
et  si,  lorsqu'elle  est  légèrement  humide,  ou  In  touche 
avec  un  corps  gras,  ello  n'est  pas  tachée  :  tandis  qu'une 
surface  de  carbonate  do  chaux,  placée  dans  les  mêmes 
circonstances,  absorbe  ce  corps  avec  beaucoup  do  faci- 
lité. C'est  une  propriété  qu'on  observe  a  chaque  instant 
dans  la  pratique  lithographique  ;  car  si  l'on  gratte  une 
portion  de  la  pierre  préparée,  et  qu'on  oublie  u'v  passer 
de  nouveau  l'acide  nitrique,  on  voit  cet  endroit,  quel- 
que bien  mouille  qu'il  soit,  prendre  le  noir  d'impres- 
sion et  salir  les  épreuves.  Les  nci les  sulfuri-nie  et  : 
hyrlrochlorique  agissent  à  peu  prés  do  même,  mais 
l'acide  nitrique  est  préférable,  parce  que  lo  sel  qu'il 
forme  étant  plus  soluble  que  le  sulfate  et  moins  que  f 
le  chlorure,  laisse  sur  la  pierre  une  couche  suffisamment  ' 
épaisse,  tandis  que  le  chlorure  serait  enlevé  en  entier,  et 
que  lo  sulfate,  n'adhérant  que  très  faiblement  a  la  ' 
pierre,  s'en  détaclierait  par  l'action  de  in  presse  et  du  ] 
rouleau  et  laisserait  il  nu  le  carbonate  calcaire.  » 

Suivant  l'explication  donnée  parScnefeller  et  rappe- 
lée depuis  par  M.  Tudot,  comme  la  pression,  agissant 
perjiendiculaircmcnt  sur  les  traits  du  dessin,  tend  à  écra- 
ser l 'encre  et  a  l'étendre  au-dela  du  point  où  elle  est  fixée 
par  l'impression,  la  gomino  seule  s'oppose  à  ce  que  l'ex- 
tension de  l'encre  aille  progressivement  ;  et,  s'il  n'y 
avait  pas  de  gomme,  a  pré?  quelques  épreuits,  le  dessin 


aurait  perdu  toute  sa  pureté,  en  admettant  même  qu'on 
ait  pu  l'encrer,  ce  qui  exigerait  beaucoup  de  talent.  La 
gomme  est  retenue  mécaniquement  dans  les  pores  de  la 
pierre  par  leur  capillarité  ;  lorsque,  après  les  épreuves 
d'essai,  on  gomme  de  nouveau,  elle  remplit  les  pore» 
agrandis  et  colore  en  jaune  la  surface  de  la  pierre. 

«  Enfin,  le  mélange  d'ocido  et  de  gomme  a  l'avan- 
tage de  retenir  l'acidulation  sur  les  parties  foncées, 
au  lieu  que  sans  co  moyen  la  graisse  repousse  con- 
stamment l'acide,  ce  qui  s'oppose  à  son  action  sur 
ces  parties,  et  expose  à  aciduler  trop  fortement  les 
parties  claires.  L'n  fait  bien  observé  est  que  l'a-  1 
cide  nitrique  agit  avec  énergie  sur  la  pierre,  et  qu'il 
faut,  pour  que  cette  action  ait  lieu,  qu'elle  soit  prolon- 
gée quelque  temps:  mais  soit  que  cet  acide  neutralise 
complètement  la  partie  superficielle  du  crayon  sur  la- 
quelle il  peut  agir,  soit  qu'il  n'agisse  pas  sensiblement, 
il  ne  présente  aucun  inconvénient  sur  ce  point  :  son  ac 
tion  sur  la  pierre  n'étant  pas  simultanée,  ou  a  le  temps 
d'étendre  la  préparation  sur  toute  la  surface  du  dessin, 
la  solution  de  gomme  diminuant  sa  fluidité,  l'empêche 
de  pénétrer  profondément  dans  les  pores  de  la  piètre, 
rend  sou  action  superficielle,  et  par  conséquent  meil- 
leure. C'est  donc  cet  acide  que  l'on  doit  employer.  « 

i*  kkcrk  d'impression.  Sa  composition  est  :  huile 
de  lin  brûlée,  et  noir  de  fumée  ou  de  résine  calcinée 
(voyez  encre  d'imprimerie). 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  matière 
qui  est  décrite  suffisamment,  page  (340,  mais  nous  per- 
sistons toujours  dans  l'opinion  quo  nous  avons  émis* 
précédemment,  sur  le  mode  «le  fabrication  d'une  bonne 
encre  d'impression,  composée  de  suif,  do  résine,  do 
baume-résine,  de  cire,  de  savon  de  résine,  etc. ,  qui  sèche 
ou  se  carbonise  beaucoup  moins  que  l'huile  de  lin 
cuite. 

Nous  sommos  conduits  à  cette  conclusion,  en  exami- 
nant les  effets  de  l'influence  réciproque  de  l'air  et  do 
l'huile;  quand  on  imprime,  les  résultats  de  ces  effet» 
sont  de  plusieurs  sorte",  et  très  pernicieux.  Le  premier 
résultat  est  que  l'encre  d'imprimerie  ordinaire,  qui  est 
un  composé  d'oxygène,  d'hydrogène  et  de  carbone  a 
une  tendance  naturelle  à  se  combiner  avec  l'oxygène  do 
l'atmosphère,  et  il  former  promptement,  lorsqu'elle  est 
étendue  en  coucho  mince,  une  combinaison  particu- 
lière, uno  résine  plus  ou  moins  noire  et  dftrc,  qui  perd 
plus  ou  moins  son  affinité  pour  les  corps  gras  ;  <L-  In 
vient  la  difficulté  que  l'imprimeur  éprouve  souvent  pour 
prendre  l'encre  d'impression  sur  la  table  au  noir  et  la 
distribuer  également  et  uniformément  sur  le  dessin. 

Le  second  vice  se  retrouve  à  un  haut  decré  dans  l'im- 
pression des  lithographies  en  couleurs.  Ainsi,  la  cou- 
leur jaune  du  vernis  altère,  et  modifie  lu  nuance  et  la 
vivacité  do  certaines  matières  colorantes.  On  peut  faire, 
sans  doute,  un  vernis  gris-blanc,  en  y  ajoutant  après  la 
cuisson,  du  chlorure  de  zinc,  de  chaux  ou  une  petite 
quantité  de  lait  de  chaux;  mais  co  vernis  offre  d'autres 
inconvénients  dans  la  pratique,  par  exemple,  celui  de 
s'étendre,  de  se  distribuer  difficilement  sur  le  rouleau 
d'encrage,  et  sur  la  pierre,  etc.  Il  détruit  les  couleurs 
végétales. 

Les  oxydes  de  plomb,  de-  fer  surtout,  mélangés  avec 
l'huile,  se  désoxydont  au  contact  de  l'air  et  prennent 
différentes  teintes  noirâtres.  Les  couleurs  composées  d'a- 
cide carbonique  ou  de  chaux,  et  d'un  corps  métallique, 
le  chrome,  la  cendre  bleue  on  verte,  par  exemple,  forment 
avec  l'huile  un  savon  métallique,  et  les  substances  per- 
dent la  plus  grande  partie  de  leur  couleur.  Le  bleu  d'ou- 
tre-mer factice  mêlé  avec  l'huile  prend  une  teinte  terne 
et  plus  foncée. 

DE  L.v  ZINCOGUAPHIR.  Sencfelder  a  fait  de  nombreux 
essais  pour  remplacer  la  pierre  lithographique  par  des 
planches  de  zinc,  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode, 
surtout  pour  l'autographie. 
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L'impression  sur  zinc  n'est  peut-être  pas  aussi  facile 
et  aussi  certaine  que  sur  les  pierres  lithographiques  et 
c'est  là  son  principal  défaut,  auquel  on  remédiera  sans 
doute,  mais  il  présente  ks  avantages  suivants  : 

1"  Prix  d'achat  5  fois  moindre  que  celui  des  pierres 
de  Munich,  premier  choix,  et  3  fui»  moindre  que  celle» 
de  Chàtcauroux,  premier  choix. 

Grain  plus  dur,  plus  serré,  et  par  conséquent  plus 
facile  à  l'exécution  et  plus  résistant  a  l'acidulution  et  à 
la  prcAMon. 

3"  Résistance  au  chi>e  et  à  la  chaleur. 

4°  Transport  facile  et   beaucoup  moins  fatigant 
pour  l'ouvrier. 

S"  Vente  certaine  et  videur  réelle  que  l'on  peut  réa- 
liser sur  l'heure  au  prix  d«  20  fr.  à  30  fr.  les  l»0  kilo- 
grammes, c'estrà-dire  uvec  une  perle  do  20  a  30 
pour  100;  tondis  que  la  valeur  de  la  pierre  est  fictive 
et  d'une  réalisation  dilfîcile. 

ti°  Les  planches  de  zinc  exigent  la  centième  partie 
de  l'emplacement  que  nécessite  lo  classement  des 
pierres  lithographiques. 

"f  Elles  exigent  moiu»  d'embarras,  moins  de  soins 
et  de  précautions  de  la  part  des  ouvriers  pour  garantir 
les  dessins  des  ravage*  du  temps  et  du  l'humidité. 

Choix  et  propriété*  du  zinc  lamine  et  propre  à  impri- 
mer. —  On  trouve  dans  le  commerce  du  zinc  laminé 
de  deux  qualités  différentes  que  l'on  distingue  sous 
le»  noms  de  ziuc  dur  et  si  m:  mou  (effets  dus  à  la  fusion, 
au  recuit  et  au  refroidissement  au  contact  de  l'air  froid). 
Le  zinc  dur  doit  être  proféré  pour  l'impression,  et  on 
le  reconnaîtra  facilement  par  le  hrumemenl  aigu  «t 
sonore  qu'il  rend  lorsqu'ou  lui  fait  éprouver  des  oscil- 
lations iwcadéti. 

Uu  dessin  fait  sur  zinc  mou  ne  donue  que  des  épreu- 
ves faibles  ;  peu  à  peu  le  trait  graisseux  disparaît  eu  te 
dépouille  comme  sur  la  pierre  tendre. 

Le  prix  modique  de  ce  métal  doit  le  faire  préférer  à 
tous  les  autres  (cuivre jaune,  bronze,  enivre  rouge)  qui 
présentent,  d'ailleurs,  une  densité  plus  considérable  et 
qui  exigeraient  encore  une  main  d'œuvre  et  une  pre 
parution  plus  coûteuses. 

En  tout  état,  le  zinc  a  de  l'affinité  pour  les  corps 
gras  ;  lorsqu'il  est  poli ,  il  est  mouillé  très  dillîcilc- 
ment  pur  l'eau  ,  mais,  usé  à  sa  surface  simplement  par 
le  sable  mêlé  avec  de  l'aau,  c'est-à-dire  grainé,  ou 
lorsqu'il  a  été  attaqué  par  un  ucide  faillie  ou  affaibli 
par  l'eau,  ou  par  un  sel  soluhlc,  il  se  mouille  presque 
aussi  facilement  que  ht  pierre  lithographique,  et  les  aspé- 
rités dont  il  est  couvert  retiennent  les  particules  liquides. 

Sa  dureté  est  plus  grande  que  celle  de  la  pierre,  elle 
augmente  lorsqu'il  a  été  écroui  et  laminé,  et  son  grain 
est  surtout  bien  différent;  il  est  plus  serré,  plus  distinct 
et  plus  uni. 

On  diminue  et  on  corrige  en  partie  les  défaut»  do  com- 
pressihilité,  de  ductilité,  de  flexibilité,  de  dilatabilité 
etdeeoutractilitédu  zinc  laminé  en  doubhint  l'une  desos 
surfaces,  préservée,  au  besoin,  de  l'oxydation,  par  une 
couche  d'une  dissolution  concentrée  de  tannin ,  avr<s 
plusieurs  feuilles  de  papier  ou  de  carton  que  l'un  tixe  ) 
avec  de  la  colle  de  paie,  ou  mieux  de  la  colle  au  Iro- 
mage  ou  de  la  céruse  ;  on  dresse  ensuite  les  surfaces  et 
on  régularise  les  épaisseurs  en  les  soumettant  succes- 
sivement sur  toutes  les  dimensions  à  l'action  d'une 
presse  à  imprimer  ou  d'une  machine  plus  puissante. 
Ou  évite  encore  l'oxydation  du  zinc  en  le  couvrant  d'un 
corps  gras  non  acide. 

On  augmente  l'attraction  du  zinc  pour  les  corps 
gTOs,  l'eau  et  les  liquides  mucilagincux.  en  usant  et 
en  attaquant  sa  surface  a  l'aide  «i  un  grninoir  eu  zinc 
dont  lu  surface  frottante  est  composée  de  plusieurs  rai- 
nure* qui  se  coupent  a  angle*  aigu»  avec  du  grts  lin 
tamise  et  de  l'eau  mêlés  avec  un  peu  de  dextrinc  et  do  i 
carbonate  de  potage  ou  de  f-sence  de  téreî-enthiiie,  ' 
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qui  a  pour  effet  de  diviser  les  particules  et  de  les 
empêcher  de  rayer  le  métal.  On  forme  ainsi  sur  sa  sur 
face  des  rcuuofcs,  des  ijraint,  des  aipéntés  aipné»,  f nés 
et  uniformes  qui  facilitent  le  travail  de  l'écrivain  ou 
du  dessinuteur  cl  qui  retieuueul  très  facilement  les 
corps  gros  et  les  liquides. 

Ou  plonge  la  feuille  de  zinc,  âpre»  l'avoir  dégagée 
de  tonte  malpropreté,  dons  de  l'eau  do  chaux  ou  autre 
dissolution  alcaline  (carbouate  de  potasse,  de  soude  uu 
d'ammoniaque)  qui  décompose  complète». ont  lo  fer  et 
facilite,  au  contact  de  l'air,  l'oxydation  et  la  combi- 
naison du  plomb  qui  est  contenu  dans  le  zinc.  Ou 
lavo  la  planche  a  grande  eau,  on  l'essuie  avec  un 
linge,  et  on  la  fait  sécher  très  promptomenteii  la  plon- 
geant dan»  delà  sciure  de  bois  blanc  légèrement  chaut 
fée. 

Manière  de  préjtnrer  la  planche  d*  zin>-  demnée.  — 
On  prépare  l'empreinte  de  l'écriture  à  l'encre  et  du  des- 
sin au  crayon  faite  sur  le  zinc,  par  un  lavago  supuriiciol 
a  l'eau  saturée  de  chlorure  de  zinc  ou  d'un  acide  allaibii 
(nitrique,  hydrochlorique,  phosphori  me)  qui  le  rend 
insoluble  ,  décape  la  portion  non  dessinée  du  métal  et 
enlevé  l'oxyde  qui  la  recouvre. 

On  Invo  ensuite  la  planche  dans  l'eau  claire  et  on 
l'enduit  aussitôt,  avec  uu  pinceau  de  putois,  dit 
queue  de  morue,  d'uue  décoction  tièdo  et  concentrée  de 
noix  de  galle  qui  se  tixe  sur  les  parties  qui  nom 
point  été  dessinées,  qui  contracte  avec  elle»  une  adhe 
sion,  une  cohésion  intime.  Cette  couche  insoluble  ue 
tannin  garantit  le  zinc  du  contact  immédiat  de  1  eau  et 
le  rend  plus  susceptible  de  recevoir,  sans  altération 
sensible,  l'eau  et  les  liquides  mucilagineux. 

Pour  imprimer  proprement,  et  pour  éviter  ce  qu'on 
nppcllc  en  terme  d'imprimerie  Vem)xlt<tge  ou  l'rmpdte- 
ment,  il  est  essentiel  de  mouiller  lu  planche  convenable- 
ment, ni  trop,  ni  trop  |  eu,  n  l'aide  d'une  e|>onge  line, 
avec  de  l'eau  rendue  uu  peu  visqueuse  par  la  dextrinc 
blonde,  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'alcotd  pour  la 
disposer  à  la  dissolution. 

i-a  grande  difficulté,  nous  le  répét'in*.  e»t  de  ^tasser 
le  rouleau  d'impress;on  sur  toute  lu  surlace  du  dosiu, 
de  manière  que  l'encre  ne  s'attache  qu'aux  truits.  On 
y  arrive,  cependant,  avec  un  peu  de  pratique  et  «le  pré- 
caution. Une  amélioration  utile  serait,  nous  le  croyons, 
de  recouvrir  le  rouleau  d'une  couche  lié*  légère  de 
caoutchouc,  et  d'employer  surtout  une  encre  sjK-cink, 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  dan»  laquelle  il 
n'entrerait  que  peu  ou  point  d'huile  cuite  Nous  avons 
fait  des  essais  qui  nous  permettent  de  prédire  dos  résul- 
tat» avantageux  à  qui  voudra  bien  nous  comprendre. 

Le  i  juin  1834,  M.  Hrugnot,  géographe,  a  pris  uu 
nouveau  brevet  d'invention  de  quinze  mis,  pour  un 
moyen  de  remplacer  la  pierre  lithographique  par  le  zinc. 
Ce  brevet  est  exploité  aujourd'hui  par.  M.  Kucpplin, 
imprimeur  lithographe  à  Paris;  mais  le  sv'.il  procède 
susceptible  d'être  breveté,  uc  peut  consister  que  dans 
la  formule  ou  composition  propre,  à  préparer  ou  aci 
dulcr  lo  zinc. 

A  la  rigueur,  l'invention  do  cette  composition,  qui 
n'est  autre  chose  que  le  résultat  de  la  combinaison  des 
trois  acides  Cgalliquc,  nitrique.hydrochlorique),  peut  être 
contestée  à  M.Bruguot,  puisque  M  .Tudot  av  ai  t  dit ,  avant 
lui,  en  indiquant  lo  mode  do  la  préparation  des  pierre*  : 
«  On  essaiera  les  combinaisons  d'acides,  car  les  acides 
peuvent  se  combiner  entre  eux  san»  s'altérer,  et  donner 
naissance  à  de  nouveaux  acides  doué  s  do  propriétés  par- 
ticulières. » 

11  y  a  quelques  années,  M.  Laurent,  sous-préfet  do 
Neuli-hàteau  (Vo*giv>).  a  imaginé  un  moyen  tout  diffe 
rein  de  celui  qu'on  employait  jusqu'à  ce  jour  pour  pré- 
parer ou  nciduler  le  zinc,  et  le  rendre  propre  à  imprimer 
un  grand  nombre  d'épreuves  autographiques. 

11  s'uvi-n,  a  ant  de  lrm*p-at»r  IV  vprcii  te  de  l'un- 
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toginphic,  de  laver  la  planche  de  zinc  jioiicée  avec  de 
Tenu  légèrement  saturée  d'acido  hydrocldoriqnc ,  de 
manière  que  cette  dissolution  marquât  2  ù  3"  ù  l'aréo- 
mètre. Il  lavait  cette  planche  à  plusieurs  eaux,  l'essuyait 
bien  avec  un  linge  propre  et  doux  et  la  faisait  sécher 
procnptement.  Ensuite  il  transportait  l'autographic  par 
le*  procédés  ordinaires;  il  acidulaitct  lavnit  do  nouveau 
la  planche  de  zinc,  puis  il  ln  recouvrait  d'uno  couche 
de  gomme  non  acide  et  In  faisait  sécher  devant  un 
feu  <ioux.  Apres  cela,  il  imprimait  comme  à  l'ordi- 
naire. 

Noua  nvons  appris  ce  procédé  par  l'employé  lui- 
même  qui  opérait  la  préparation  et  le»  tirages,  et  qui 
nous  a  nffirroé  qu'il  avait  imprimé  avec  facilité  jusqu'à 
3,000  circulaires,  suivant  le  besoin  du  service  admi- 
nistratif. 

Il  est  facile  de  comprendre  le  but  de  l'acidulntion 
préparatoire,  qui  a  pour  effet  :  I"  d'enlever  et  de  dis- 
soudre l'oxyde  qui  recouvre  la  surface  du  zinc,  do  se 
•-omtiiiier  avec  lui  pour  formor  un  chlorure  de  zinc  so- 
liiblr  ;  2"  de  décaper  lo  zinc  en  attaquant  sa  surfnce,  et 
produisant  des  cavités  qui  reçoivent  et  retiennent  plus 
facilement  les  corps  grss. 

Emploi  d'une  planche  de  cuivre  plant,  et  doublée  d'une 
itrondê  planche  de  sine  laminé.  L'assemblage  de  ces 
deux  planche»  forme  un  véritable  couple  voltaïque,  qui 
est  très  propre  à  l'impression  lithographique,  comme 
nous  l'avons  ex|iérimetité  nous-inêinc. 

La  premièro  idée  de  celte  application  appartient  a 
M.  Lcgey,  ingénieur-opticien,  qui  a  adressé  ses  premiers 
essais  a  l'a  Société  d'encouragement  en  1 833  {voir  le  Hul- 
Utm  de  cette  Société,  décembre  1 834  ) .  Nous  avons  fuit  im- 
primer sons  nos  yeux,  en  1840,  un  millier  d'exemplaires 
«or  une  pareille  planche  qui  avait  été  disposée  par  M.  f.c- 
Itey  lui-même  des  1834.  Nous  pouvons  attester  que  le* 
••preuves  n'ont  pas  été  inférieures  n  celles  qu'on  obtieut 
journellement  sur  la  pierre  lithographique. 

V.m.ère  de  procéder  :  On  prend  une  plancho  de  culvro 
planée,  polie,  et  on  la  double  d'uno  planche  mince  de 
zinc  que  l'on  fixe,  en  retournant  seulement  les  angles, 
sur  la  planche  de  cuivre,  sans  les  souder,  afin  do  con- 
server aux  deux  métaux  la  faculté  de  se  dilater  et  de 
s'allonger  sous  In  pression  et  selon  la  température. 

On  décape  la  surface  du  cuivre  avec  de  la  cendre  do 
bois  tamisée  et  délayée  dans  do  l'eau,  en  frottant  douce- 
ment, et  toiyour*  dans  le  même  sons,  avec  un  chiffon 
de  linge  on  d'étonpe.  On  essuie  ensuite  la  planche  avec 
un  linge  propre  pour  enlever  la  poussière  qui,  dan»  l'ac- 
tion du  décapage,  a  sali  sa  surface  ;  puis  on  décalque 
l'autographic,  on  l'acidulé  et  on  l'imprimo  par  les  procé- 
dé» ordinaires. 

L'cffacagc  de  l'autographie  s'opère  avec  de  la  cendre 
et  de  l'eau  ;  mais  on  pourrait  l'effectuer  plus  aisément 
et  plus  convenablement  avec  de  In  pierre  ponce  en  pou- 
dre très  line  et  de  l'essence  de  térébenthine  :  c'est  un 
moyen  que  nous  avons  employé  sur  zinc  et  qui  nou«  a 
réussi  parfaitement. 

Emploi  dtt  rompottl ion»  pirrreute»  tl  calmirts.  Senc- 
fol.ler  avait  pris  un  brevet,  en  4819,  pour  diverses  corn 
positions  de  ceita  espèce  ;  la  Société  d'encouragement  Ini 
n  accordé,  en  1 820,  une  mention  honorable,  particulière- 
ment i»nr  cette  invention  (voir  lo  tome  XIX,  p.  242). 

Le  30  mars  4819,  M.  Joseph  Guilloud  et  I-nprevoto 
tfnt  obtenu  un  brevet  pour  un  procédé  de  fabrication 
d'une  pierre  factice  pour  la  lithographie. 

Kn  4838.  M.  Berhcnd  a  demandé  un  brovet  d'inven  • 
tion,  actuellement  déclin,  pour  dos  pierres  artificielles. 

Nous  donnons  textuellement  la  composition  d'après 
l'original  du  brevet  lui-même,  Jéposé  an  Conservatoire, 
et  dont  le  titre  seul  est  publié  (voir  la  publication  des 
Brevets  expiré») . 

On  prend  :  1"  caséine  pure  (la  matière  caséeusedu 
lait);  2-  Albumine;  3"  Céruse  (carbonate  de  plomb); 
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4  Chaux  vive  ;  5"  Potasse  ou  soude  caustique  ,  6"  Sul- 
fate de  zinc  ou  de  cuivre;  7°  Alun  cristallisé. 

*  On  mêle  toutes  ces  substances  daus  des  proportions 
variables  selon  la  dureté  et  la  consistance  que  l'on  désire 
donner  a  la  masse  pierreuse.  On  met  une  couche  mince 
de  cette  masse  rur  une  planche  de  zinc,  de  cuivre,  d'é- 
taîn  ou  sur  une  feuille  de  papier,  et  on  la  laisse  sécher 
auprès  du  feu  i  ensuite  on  presse  chaque  planche  qui 
est  encore  polie  ou  grenéc.  » 

Nous  empruntons  au  journal  le  Lithographe  (4*  aimée, 
page  226)  la  manière  de  traiter  ces  planche»  pour  l'im- 
pression ;  mais  le  rédacteur  en  chef,  M.  Desporte*,  nous 
apprend  que  les  détails  lui  ont  é:é  communiqués  par 
M.  Berhcnd  lui-même. 

n  Lorsque  lo  travail  du  dessinateur  ou  de  l'écrivain 
est  terminé,  on  fait  subir  un  lavage  d'alun  a  la  planche, 
s'il  y  a  eu  des  grattages  pendant  l'exécution.  Ce  lavage 
so  fait  en  laissant  la  planche  environ  dix  minutes  dan» 
un  bain  d'eau  alunée,  on  la  lave  ensuite  à  grande  eau , 
puis  on  l'acidulé  avec  un  peu  d'acide  hydroohloriquo , 
étendu  d'eau  ;  c'est  là  le  point  le  plus  délicat  et  le  plus 
important  de  l'opération,  celui  qui  exige  le  plus  d'ex- 
périence. Le  degré  de  l'acide  no  peut  être  indiqué  que 
par  le  genre  de  travail  confié  à  la  planche  artificielle; 
il  faut  tenir  compte,  1°de  la  qualité  de  l'encre  ou  du 
crayon  ;  2*  de  ln  fermeté  du  dessin  ou  de  l'écriture  ;  le 
dessin  à  l'encre  supporte  une  bien  plus  forte  acidulation. 
On  peut,  par  approximation ,  juger  du  degré  de  force 
de  1  acide  en  en  faisant  tomber  une  seule  goutte  sur  le 
bord  de  la  planche;  l'apparition  de  petites  bulles,  au 
bout  de  quelques  secondes,  indique  généralement  le  de- 
gré nécessaire.  C'est  au  praticien  à  estimer  la  rapidité 
du  dégagement  des  bulles  et  do  leur  nombre  suivant 
les  circonstances.  On  ajoute  à  l'acide  une  dissolution  de 
gomme  arabique  ;  on  étend  le  mélange  sur  la  plancho  et 
on  le  laisse  ainsi  trois  ou  quatre  minutes. 

«  Après  cette  acidulation  on  lave  la  planche  comme 
précédemment,  et  on  In  plonge  dans  une  décoction  do 
noix  de  galle  contenue  dan*  un  vase  assea  étendu  pour 
pouvoir  ln  contenir  tout  entière.  La  planche  reste  dans 
co  bain  deux  ou  trois  heures;  après,  on  la  lave  sans 
frottement,  et  on  la  couvre  d'une  forte  dissolution  de 
gomme  arabique,  a  laquelle  on  ajoute  une  petite  décoc- 
tion d'acide  gallium. 

«  Il  est  nécessaire  que  la  planche  reste  dans  cet  état 
trois  ou  quatre  heures. 

«  Pour  encrer  la  planche  artificielle  de  M.  Berbond, 
on  la  fait  tremper  dan*  de  l'eau;  on  l'essuie  légère- 
ment; on  la  pose  sur  une  pierre  lithographique  calée 
dans  la  presse;  on  prend  avec  une  éponge  un  pou 
.  d'essence  do  térébenthine  et  de  l'encre  d'impression  dé- 
layées ensemble  :  on  fait  avec  cette  éponjre  de  légères 
frictions  sur  la  planche,  jusqu'à  co  que  l'encre  Ou  le 
crayon  du  dessin  soit  remplacé  par  l'encre  de  l'éponge. 
Pondant  cette  opération ,  il  ne  faut  pas  négliger  de 
tenir  do  l'eau  sur  la  planche;  enlin,  on  passe  l-gcr«- 
ment  le  rouleau,  et  on  tire  les  épreuve-*  :  la  pression  nu 
doit  pas  être  forte,  surtout  pour  commencer. 

«  Si  la  planche  faisait  n.inc  de  s'empâter ,  ce  qui 
dénoterait  une  acidulation  trop  faible,  il  fau  lrnit  l'en- 
crer à  l'encre  de  conservation,  et  la  couvrir  avec  la 
dissolution  de  gomme  arabique  mêlée  u  la  décoction  de 
noix  de  galle. 

«  Si ,  au  contraire ,  le  desdn  prenait  difficilement 
l'encre,  défaut  qui  provient  d  uno  acidulation  trop 
forttt,  il  famlrait  le  frictionner  légèrement  avec  un 
morceau  de  flanelle  ou  de  drap  imprégné  d'huile  de 
pied  de  bœuf  et  d'encre  d'impression,  Pétulant  l'opéra- 
tion, il  est  essentiel  do  tenir  la  planche  mouillée. 

«  Pour  fixer  ces  planches  sur  la  pierre  pendant  le 
tirage,  on  le*  enduit  par  derrière  d  un  mélange  composé 
de  parties  égales  de  colophane,  de  térébenthine  et  d'es- 
prit de  vin.  » 
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Dans  la  séance  du  40  mai  48 H,  M.  Kuhltnann,  do  j 
Lille,  a  communiqué  à  l'Académie  des  Sciences  un' 
procédé  pour  la  fabrication  des  pierres  artificielles  : 

«  On  fait  bouillir,  dit-il,  pendant  deux  heures,  des  ta- 
bles de  craie  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur  dans  une 
dissolution  de  silicate  de  potasse  d'une  densité  de  4,45  h 
4,21).  La  quantité  de  silico  absorbée  dans  cette  opéra- 
tion est  celle  qui  se  trouve  dans  le  calcaire  siliceux 
qui  constitue  lu  pierre  lithographique  naturelle,  c'est- 
à-dire  5  à  6  pour  400  du  poids  de  la  pierro.  L'auteur 
n'a  pus  indiqué  le  mode  de  préparation  ou  d'acidulaliou 
avant  l'impression ,  et  c'est  là  un  point  très  important 
à  connaître.  Nous  pensons,  du  reste,  que  cette  pré- 
paration doit  être  un  peu  différente  do  celle  qu'on 
emploi»  généralement  sur  la  pierre;  et,  à  l'appui  de 
notre  opinion,  nous  pouvons  citer  les  essais  infructueux 
qui  ont  été  faits  par  des  lithographes  distingués,  sur  les 
pierre*  calcaires  et  siliceuses  que  M.  P»-tit  a  décou- 
vertes dans  la  commune  de  Mirecourt,  département  des 
Voeges.  » 

ÉCRITURE  ET  DK8SIN  8UU  riEflRK. 

A  la  plume.  On  emploie  généralement  pour  écrire  et 
dessiner  sur  pierre  des  plumes  faites  avec  une  lame  d'a- 
cier très  mince  que  chaque  artiste  tailie  avec  un  canif 
et  une  paire  de  ciseaux.  On  dissout  l'encre  lithographi- 
que dans  un  godet  avec  un  peu  d'eau ,  comme  ou  le 
fuit  pour  l'encre  de  Chine.  (Voyez  kncke  utuogra- 

Au  r  rayon.  Le  dessinateur  emploie  pour  manier  le 
crayon  des  porte-crayon*  en  cuivre  pour  les  teintes  vi- 
goureuses; des  porte -crayons  en  carton  ou  en  roseau, 
ou  même  un  cylimlro  de  papier  roulé  autour  du  crayon, 
pour  les  demi -teintes. 

Le  dessinateur  doit  avoir  aussi  *  4"  un  grattoir  pour 
rectifier  les  fautes  qu'il  peut  commettre ,  enlever  les 
blaïu  t  ttf$,  et  nettoyer  les  marges  de  la  pierre.  Lo  grat- 
toir  doit  être  en  acier;  sa  forme  varie  selon  l'idée  du 
dessinateur. 

Une  pointe.  C'est  un  instrument  destiné  à  enlever 
du  noir  dans  des  parties  trop  vigoureuses.  Il  doit  être 
«n  acier  et  monté  sur  un  petit  manche;  enfin,  sembla- 
ble en  tout  a  celui  dont  se  servent  les  graveurs. 

3-  Un  Hait  tau,  pour  nettoyer  la  pierre.  On  doit  avoir 
soin  de  le  tenir  ires  propre  et  éloigné  des  corps  gras. 
Cotte  espèce  de  brasse  ou  pinceau  sert  h  enlever  lu 
poussière  et  les  morceaux  de  crayon  qui  pourraient 
tomber  ou  rester  sur  la  pierre  pendant  le  travail  du 
dessinateur. 

4*  Un  ou  plusieurs  r.amft  pour  tailler  les  crayons. 

•V  Du  papier-xerre.  Ce  papier  est  destiné  a  l'aire  In 
pointe  du  crayon  lorsqu'elle  est  émoiusce.  Soit  usage 
évite  l'emploi  trop  fréquent  du  canif  et  une  perte  de 
temps.  Il  faut  que  oe  pupier  soit  très  fin. 

6-  Uu  miroir.  Cet  instrument  varie  selon  la  grandeur 
de  la  pierre  qui  doit  recevoir  le  dessin  :  il  est  nécessaire 
au  dessinateur  qui  copie  toujours  dans  un  sens  in- 
verse. 

9"  De*  petits  jumeaux  eu  poil  de  blaireau  (ou  une 
plume  d'acier),  un  bâton  d'encre  lithographique  et  un 
godet.  Ces  pinceaux  sont  destinés  à  donner  des  tou- 
ches vigoureuses.  Pour  cela,  on  fait  chnuiïer  le  bû-  ' 
ton  d'encre  k  la  chundeîlc,  et  comme  si  l'on  voulait  ca- 
cheter une  lettre;  lorsque  l'encre  est  presque  fondue, 
on  porte  le  bâton  dans  le  godet  et  ou  remue  de  manière 
a  garnir  les  paroi*  intérieure*  de  cette  em-ro  ;  ensuite, 
n  l'aide  d'une  petite  quantité  d'eau  dUtillec,  on  la  fuit 
dissoudre  on  remuant  la  solution  au  moyen  d'un  |x«tù 
tube  de  verre  ou  avec  le  doigt  :  ou  obtient  de  suite  de  ' 
l'encre  bien  liqui  lc.  Si  elle  s'épaissit  trop,  ce  qui  arrivo  \ 
souvent  dans  l'été,  on  y  ajoute  nue  petite  quantité  d'eau 
distillée,  en  la  faisant  chauffer,  et  eu  ngitant  i'eau 


U  1HOGRAPHIK. 

chaude  avec  le  bâton  d'encre  qui  se  dissout  et  qui  four- 
nit l'encre  liquide.  I-e  mélange  de  cette  encre  avec  le 
crayon  offre  des  ressources  précieuses  pour  le  dessin,  et 
particulièrement  pour  le  genre  du  paysage  ;  mais  il  faut 
avoir  soin  de  ne  jamais  l'employer  que  pour  ic  trait, 
car  on  ne  pourrait  s'en  servir  pour  faire  un  lavis.  On 
doit  avoir  aussi  le  soin  de  laver  sun  pinceau  chaque  fois 
que  l'on  s'en  est  servi  :  sans  ceiu  il  serait  perdu. 
(Extrait  du  recueil  dt  Mil.  Chevalier  et  Langlume , 
page  58). 

Taille-t  rayon  méraniqvt  pour  dégro$t>r  et  affiUr  la 
pointe  du  trayon  gras  (tig.  4  470).  Ce  taille-crayon  sug- 
gérera peut-être  à  un  autre  plus  habile  l'idée  de  faire 
un  meilleur  instrument  ;  et  comme  le  disait  l'illustre 
inventeur  de  la  lithographie,  qui  a  cherché  aussi  un 
taille-crayon  mécanique  :  «  Si  un  autre  le  découvre 
avant  moi,  il  aura  de  justes  titres  à  la  reconnaissance 
de  tous  ceux  qui  emploient  le  crayon  lithographique,  et 
il  leur  donnera  beaucoup  de  facilité  pour  exécuter  de 
bons  ouvrages.  » 

A,  A,  bâtis  ou  supports  dont  le  socle  est  muni  d'un 
tiroir,  dan*  lequel  ou  renferme  les  crayons. 

C,  poulie  à  gorge  adaptée  sur  axe  horizontal,  dont 
l'une  des  pointes  courue  à  pirot  dans  la  vi*  creusée  K,  et 
dont  l'autre  extrémité  reçoit  la  fraise  ou  taille-crayon  E. 

K,  fraise  ou  taille-crayon,  composé  de  quatre  lames 
d'acier  se  coupant  a  angle*  droit*  et  formant  a  l'inté- 
rieur un  cône  régulier,  suivant  la  forme  de  la  pointe  que 
l'on  veut  donner  au  crayon. 

D,  grande  roue  que  l'on  met  en  mouvement  a 
l'aide  «l'une  manivelle  pour  faire  tourner  lo  U. Ile- 
crayon  E. 

tj,  rainure  dans  laquelle  on  élève  ou  on  abaisse  l'axe 
de  In  grande  roue  D.  pour  tendre  plus  ou  moins  la  corde 
à  boyau  qui  transmet  le  mouvement  à  la  poulie  C  ainsi 
qu'au  taille-crayon. 

L,  règle  servant  de  point  d'appui  h  la  main  lorsqu'on 
veut  tailler  un  crayon  ;  ainsi  on  tient  le  crayon  de  U 
main  gauche,  on  enfonce  l'une  de  ses  extrémités  entre 
les  lames  du  taille-crayun  L.  et  ou  tourne  simultané 
meut  la  manivelle  de  la  grnulc  roue  L>. 

Los  lames  du  taille-crayon  K  rabotent  et  "débitent 
la  pâte  du  crayon  eu  copeaux  minces,  qui  s'engagent 
en  partie  dans  les  intervalles  à  jours  m«-nagés  entre 
les  lames  contiguës.  On  enlève  ces  copeaux  de  temps 
en  temps,  pendant  l'oj»ération,  k  l'aide  d'un  pinceau 
en  poils  de  sanglier.  Cette  précautiou  est  indispensable 
pour  éviter  la  cassure  du  crayon.  On  nettoie  souvent  les 
lames  avec  de  l'essence  de  térébenthine,  que  l'on  met 
avec  un  pinceau,  et  on  h-s  essuie  bien  avec  un  linge 
propre 

Comme  les  copeaux  sont  projetés  autour  dn  taille- 
crayou,  en  vertu  do  la  Ibrce  centrifuge,  il  est  bon  de  les 
arrêter  et  de  les  recueillir;  pour  c«-hi,  on  pose  la  petite 
botto  en  fer-blanc  (fig.  44/4),  Il  I  J,  »ur  lo  taille- 
crayon,  de  manière  que  la  rainure  .1  gli*Mj  sur  la  règle 
K,  et  la  fraise  IL  s'engage  niiiM  dans  lo  trou  K. 

Au  mo\en  d:  cette  disposition,  le  taille-crayon  e*t 
renfermé;  mai*  on  peut  toujours  voir  lo  travail,  en  re- 
gardant au  travers  des  verres  à  vitre  I,  qui  forment  les 
dessus  de  la  boite. 

On  présento  lo  crayon  à  in  taille  de  ht  fraise,  en  l'en- 
gageant dans  un  petit  trou  pratiqué  sur  la  face  opposée 
au  côté  K. 

Pour  tailler  les  crayons  carrés,  on  commence  par  l»* 
arrondir  un  peu,  en  les  passant  dans  une  espèce  de  rt 
lièrc,  formée  d'une  pluquede  enivre  portant  un  trou  de 
la  grosseur  du  crayon  que  l'on  veut  avoir.  Cette  plaque 
do  cuivre  c»t  montée,  avec  des  vis,  sur  un  morceau  de 
bois  également  troué  dans  toute  sa  longueur  pour  laisser 
passer  le  crayon  nrrondi. 

Taille -trayon  circulaire  de  M.  Courtier,  mecaniorn 
(fig.  4 17*).  Cet  instrument  serl  spécialement  a-  tailler  le» 
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craroo*  rwirs  a  dessiner,  le  fusain,  les  crayons  démine 
<it  plomb  et  de  pastel ,  et  il  remplit  convenablement 
h  but  ;  le  taille  crayon  ,  proprement  dit,  consiste  en 
iSeax  liraei  circulaire*  E,  juxta-posées  de  manière  a 
foracr  un  angle  dans  lequel  on  engage  le  crayon  pour 
'sire  ls  pointe.  Les  organe*  qui  donnent  le  mouvement 
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»u  taille  -crayon  sont  les  mêmes,  d'ailleurs,  que  ceux  du 
uille-crayon  lithographique.  On  rixe  cet  appareil  sur  le 
âe*w$  de  la  table  à  dessiner  K  en  serrant  la  vis  C.  Anté- 
rieurement, M.  Boucher,  chef  de  bataillon  au  corps  des 
ingénieurs  géographes,  u  imagiué  un  taille-crayon  com- 
pté d'une  lime  en  plan  incline,  qui  se  meut  le  long  de 
ie  plan,  tandis  que  le  crayon,  placé  suivant  la  lon- 
gueur du  la  lime,  tourne  sur  son  axe  (voir  le  Bulletin 
de  ia  Société  d'Encouragement,  1821 ,  page  164). 

U  bulletin  de  la  même  Société  (4834,  page  407), 
'ionne  la  description  et  le  dessin  d'un  taille-crayon  in- 
vent^  par  M.  Lahauste;  il  consiste  en  une  espèce  de  ri- 
gola angulaire  ou  demi-cylindrique  en  boi»,  dans  la- 
quelle e«t  placée  une  seule  lime. 

(In  artiste  anglais  a  inventé  aussi  un  taille-crayon, 
qui  est  composé  de  deux  limes  qui  se  reunissent  longi- 
tudinaJement,  de  façon  à  former  un  angle  dans  lequel, 
«près  avoir  disposé  le  crayon,  on  la  frotte  légèrement  eu 
1-  tournaut  sur  tous  les  côtés. 

An  pini  tav.  L'écriture  et  le  dessin  au  pinceau  se  font 
»  peu  près  de  même  qu'on  les  fuit  a  la  plume,  seulement 
on  emploie  une  encre  moins  rluide  et  plus  alcaline.  D'a- 
bord l 'écriture  est  tracée  au  crayou,  de  droite  n  gauoiie, 
en  prenant  ses  espace»  ,  et  en  commençant  par  la  pre- 
mière lettre  du  premier  mot  de  la  ligne,  et  en  finissant 
par  la  dernière  lettre  du  dernier  mot.  Ensuite  on  recharge 
ou  reprend  les  lettres  au  pinceau  et  à  l'encre;  mais  on 
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commence  par  le  côté  opposé,  ot  on  écrit  lo  trait  m 
allant  de  gauche  à  droite. 

Avec  le  pinceau,  on  peut  faire"  de  suite  les  pleins  ; 
mais  il  est  plus  facile  de  se  borner  d'abord  au  trait  dé 
lié  pour  l'aire  plus  tard  le  plein  de  la  lettre. 

Certains  genres  de  dessins ,  l'architecture ,  l'orne- 
ment, les  plans  linéaires,  par  exemple,  peuvent 
être  exécutés  au  pinceau  avec  la  perfection  désira- 
ble et  surtout  avec  nne  grande  facilité. 

Les  pinceanx  de  martre  brune  que  l'ou  emploie 
pour  peindre  la  miniature  et  sur  la  porcelaine  sont 
bons  pour  le  dessin  lithographique. 

M ■>■<>•  d" effacer  In  dettmipar  le*  agenli  chimquet. 
En  4828,  la  Société  d'encouragement  a  accordé  une 
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médaille  d'or  à  MM.  Chevalier  et  I.nnglnmé,  pont 
un  mode  d'effacage  général  ou  partiel  des  dessins, 
nu  moyen  d'une  solution  alcaline  préparée  avec 
5  kilogr.  d'eau  et  500  grain,  dépotasse  a  la  chnux 
(pierre  à  cautère).  (Voir  Rullelin  de  cette  Société, 
novembre  4828,  pages  357,  3601). 
Moyen  d'employer  cille  tolution,  décrit  par  les  au 
teurs  eux-mêmes  dans  leur  Manuel  àt  Lithographie, 
page  456. 

«  La  solution  s'emploie  de  la  manière  suivante  :  pour 
opérer  l'effaçage  complet,  on  lave  la  pierre  à  grande 
eau,  en  se  servant  d'une  éponge  ;  on  la  recouvre  ensuitu 
de  la  solution  alcaline,  en  se  servant  pour  l'étendre,  d'un 
chiffon  fixé  à  un  bâton.  On  laisse  réagir  pendant  4  ou 
5  heures.  Ce  temps  écoulé,  on  enlève,  au  moyen  d'un 
chiffon,  la  liqueur  qui  a  dissous  la  dessin  ;  on  lave  la 
pierre  avec  de  l'eau,  on  la  laisse  sécher,  on  recouvra 
une  deuxième  fois  la  pierre  avec  la  préparation,  on  la 
laisse  encore  en  contact  pendant  4  heures,  puis  on 
répète  le  lavage.  On  peut  encore,  aciduler  la  riexre  après 
ce  lavage,  puis  la  passer  à  l'eau.  Par  ine-ure  de  pré- 
caution, on  peut  laisser  séjourner  davantage  In  liqueur 
sur  la  pierre  avant  de  la  laver.  Lorsqu'on  veut  effacer 
une  partie  du  dessin  seulement ,  on  lave  la  pierre  à 
l'eau,  puis  on  la  laisse  sécher  ;  on  trace  ensuite  nu 
cravon  les  endroits  à  enlever  ;  on  la  recouvre,  en  se  ser- 
vant d'un  morceau  de  bois  effilé,  de  la  liqueur  de  potasse 
caustique  ;  on  laisse  en  contact,  comme  nous  l'avons 
dit,  ot  on  continue  l'opération  de  même  que  pour  l'ef- 
façage complet  On  doit,  lorsque  la  pierre  est  lavée, 
avoir  soin  de  la  faire  bien  sécher  avant  de  dessiner  du 
nouveau  :  le  des&in  ne  tiendrait  pas  sans  cette  précau- 
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Quelque»  auteur*  ont  affirmé  cependant  qu'on  ne 
peut  effacer  convcuablenicnt  avec  la  préparation  de 
MM.  Chevalier  et  Langlumé.  Le  fait  est  exact,  si  l'en- 
cre qui  recouvre  le  dessin  a  effacer  est  composée  d'huile 
«le  lin  seule,  ou  d'un  corps  gras,  parmi  lesquels  l'huile 
de  lin  domine.  Cette  encre,  étant  aociennement  apposée 
sur  le  dessin,  est  trop  oxydée ,  et  difficile  alors  a  enle- 
ver en  la  saponifiant. 

D'un  antre  côté,  si  le  dessin  est  en  relief,  ce  qui  arrive 
souvent  pur  suite  d'une  acidulation  trop  forte  et  de 
l'impression  très  prolongée  elle  même ,  il  est  indispen- 
sable do  frotter  lu  pierre  uvec  du  sable  ou  de  la  pierre- 
ponce  pour  unir  .«a  surface. 

Autre  moyen  d'rffaçage,  pnr  M.  Knecht,  auquel  la 
Société  d'encouragement  a  décerné  «ne  médaille  d'or 
en  1828  (vuir  llulltlm  .le  septembre  1828,  pape  35b). 

Ce  moyen ,  applicable  principalement  à  l'effaçage 
partiel  d'un  dessin,  consiste  â  enlever  avec  de  l'essence 
de  térébenthine  la  partie  du  dessin  qu'un  veut  effacer, 
en  y  revenant  u  plusieurs  reprises  et  jusqu'à  ce  qu'on 
n'aperçoive  plus  de  traces  anciennes;  on  lave  ensuite  à 
i'eau  simple,  on  acidulé  avec  du  vinaigre  la  partie  net- 
tovéo  avec  de  l'essence  et  Je  l'eau  ;  on  laisse  sécher  la 
pierre,  et  on  raccorde  ou  on  termine  le  destin. 

Il  faut  avoir  soin  surtout  de  ne  pas  attaquer  la  partie 
dessinée  qui  ne  doit  pas  Ptro  effacée,  et  de  ne  dessiner 
sur  In  pierre  que  lorsqu'elle  est  bien  sèche. 

Senefelder  avait  déjà  indiqué,  dans  son  ouvrage, 
le  moyeu  d'effacer  les  dessins  avec  de  l'essence  et  du 
vinni-iro,  et  nous  saisissons  avec  empressement  cette 
occasion  pour  restituer  l'invention  à  son  véritable  au- 
teur. 

Autre*  moyens  d'effacer  de$  dtiiint  incisëi  ou  gratis 
en  creux  daut  la  pierre.  (Extrait  d'un  rapport  fait  à  la 
Société  tfeniouraqtmtnl,  par  M.  Gauthier  do  Claubry. 
Voir  le  Bulletin  de  décembre  1 830). 

«  L'ncide  acétique  enlevé  bien  les  traits  superficiels; 
mai*  il  pénètre  mal  dans  le  fond  des  tailles  profondes, 
et  enlève  difficilement  la  portion  du  dessin  sur  laquollo 
il  agit. 

«  L'acide  sulfurique  attaque  fortement  la  pierre,  In 
recouvre  d'une  couche  mince  de  sulfate  de  chaux,  sur 
lequel  ou  gravo  mal  ensuite. 

L'acide  nitrique  efface  bien,  mais  il  donne  à  la  pierre 
un  grain  particulier;  son  action  doit  Être  prolongée 
quelque  temps. 

«  L'acide  hydrocblorique  efface  avec  la  plus  grande 
'facilité;  les  traits  les  plus  tins  disparaissent  et  la  pierre 
ne  change  pas  de  grain  dans  le  point  attaqué  ;  l'action 
de  cet  acide  demande  n  être  bien  dirigée  pour  ne  pas 
attaquer  la  pierre. 

n  Mais  l'acide  phosphorique  enlève  parfaitement  le 
dessin  ;  son  action  est  modérée,  facile  a  borner  aux 
points  où  il  est  nécessaire-  de  la  produire,  et  le  grain 
do  la  pierre  n'est  pas  change.  C'est  cet  acide  que 
MM.  Kuecbt  et  Girardct  avaient  indiqué,  et  dont  i.s  | 
font  usage  dans  la  correction  de  la  Flore  du  Hréut. 

«  Il  est  nécessaire  que  la  pierre  soit  mise  préalablement  [ 
à  l'encre  grasse  avant  d'enlever  à  l'essence  lu  dessin  qui  j 
est  tiacé,  et  détruire  ensuite,  par  le  moyen  do  l'acide, 
les  traits  à  remplacer.  Par  ce  moyen,  on  ménage  les 
parties  environnantes  et  on  ne  risque  pas  de  fatiguer 
la  planche. 

«  Iji  potasse  ne  produit  que  très  difficilement  un  effet 
sur  ln  pierre  incisée  ;  elle  n'attaque  que  très  peu  le  fond  ! 
des  tailles,  son  usage  aurait  d'ailleurs  l'inconvénient 
d'être  long.  » 

8cnerelder  avait  dit  aussi,  dans  son  ouvrage,  p.  147, 
que  l'acide  phosphorique  est  encore  meilleur  que  l'eau 
forte  pour  effacer  ;  et  la  Société  d'm  vurngrmrnt  a  ac- 
cordé, en  1830,  un  prix  de  4,000  fr.  a  MM.  Knecht  et  . 
Girardct ,  pour  ('emploi  de  cet  agent  à  effacer,  sans  même  ' 
citer  Senefddcr,  le  premier  inventeur. 


GRAVURE  EX  CREUX  A  t. A  POINTE  BKCIIE. 

Pnvédi  dé  rit  par  MU.  CheeaUer  et  Langlumé.  «  On 
choisit  une  pierre  grise .  d'une  pâte  bien  homogène  et 
dure  et  dont  les  deux  faces  sont  parfaitement  unies  ;  ou 
la  polit  à  la  pierre  ponce.  Lorsqu'elle  est  bien  poncée, 
on  l'acidulé  comme  s'il  y  axait  un  dessin  des-u*;  on 
laisse  agir  la  préparation  pendant  25  a  30  minutes,  ou 
la  lave  ensuite  a  grand»  eau,  et  on  la  laisse  égoutter 
un  moment  ;  on  la  gomme  très  légèrement  une  seconde 
fois  a\co  une  éponge  pour  ne  pas  éprouver  de  peine  en 
faisant  agir  le  burin,  qui,  sur  une  couche  épaisse,  glis- 
serait et  n'atteindrait  pas.  11  faut  que  cette  couche  soi: 
seulement  assez  forte  pour  que  la  main  ne  puisse  l'enle- 
ver entièrement,  lorsqu'on  l'appuie  dessus,  et  que  le 
souffle  (l'haleine)  no  la  détrempe  pas.  Lorsque  la 
gorninc  est  sèche,  ce  qui  no  demande  que  quelque*  in- 
stant», on  la  noircit  et  on  la  rougit  (selon  la  volonté  de 
l'artiste)  en  jetant  sur  la  couche  de  gomme  Je  la  |K>udr« 
de  sanguine,  de  vermillon  ou  de  noir  de  fumée;  â  l'aide 
d'un  léger  frottement ,  et  en  so  servant  de  coton ,  on 
étend  la  couleur  sur  toute  la  surface  ;  elle  est  nécessaire 
pour  qu'on  puisse  apercevoir  le  travail  que  fait  la  pointe. 
On  procède  ensuite  au  décalque  du  dessin,  en  se  ser- 
vant d'une  encre  opposante  a  celle  qui  est  sur  la  pierre, 
en  passant  sur  tous  les  traits  du  dessin  avec  une  pointe 
émoussée,  afin  do  ne  pas  egratigner  la  couleur  de 
gomme  ou  la  pierre;  on  peut  aussi,  et  sans  faire  de  dé- 
calque, tracer  directement  son  dc>bin  sur  lu  pierre. 

(Voy.  DESSIN). 

«  Le  calque  terminé,  ou  l'esquisse  faite  an  crayon, 
le  dessinateur,  muni  de  pointes  et  de  burins  de  diffé- 
rentes sortes,  grave  son  dessin ,  qui  doit  paraître  en 
blanc,  pour  faire  opposition  à  la  couche  noire  on  rougv. 
Il  faut  avoir  soin  de  no  pas  trop  creuser  les  lignes  fine*. 
Sans  cela,  lo  dessin  ne  viendrait  pas  nu  tirage,  le  papitr 
ne  pouvant  pénétrer  au  fond  do  ces  lignes.  Les  lignes 
largos  se  pratiquent,  soit  avec  un  burin  qui  donne  d'une 
seule  fois  toute  la  largeur  du  trait,  soit  avec  de  petites 
pointes,  en  y  revenant  à  plusieurs  reprises.  A  mesure 
que  l'on  grave  la  pierre,  il  y  a  production  de  poussière 
blanche,  qu'on  doit  enlever,  soit  avec  une  petite  brosse, 
soit  avec  un  blaireau,  ou  bien  encore  en  soufflant  dessus 
avec  un  soufflet;  il  ne  faut  pas  se  servir  de  l'haleine, 
dans  la  crainte  de  donner  au  travail  une  humidité  qui 
lui  serait  nui»iblo.  Lorsqu'ou  s'occupe  de  graver  sur 
pierre,  il  faut  éviter  do  laisser  tomber  sur  la  pierre,  en 
travaillant,  des  corps  gras,  et  même  d'y  porter  les 
mains.  Le  travail,  lorsque  la  pierre  a  été  aalie  par  de  lu 
graisse  ou  de  l'huile,  devient  très  difficile;  la  pointe  est 
sujette  à  glisser  et  peut  donner  lieu  à  des  accident* 
dans  le  dessin  ;  en  outre,  la  couche  de  gomme  étant  très 
mince,  elle  peut  être  pénétrée  par  le  corps  gros,  ce  qui, 
lors  du  tirage,  donnerait  lieu  à  des  tache». 

n  On  doit  aussi  éviter  de  laisser  tomber  de  l'eau  »nr 
la  pierre,  ou  de  la  mouiller  de  toute  autre  manière  ;  l'eau 
dissolvant  la  gomme,  la  solution  pourrait  s'introduire 
dans  les  traits  et  les  rendre  impropres  à  prendre  le  noir. 
La  gravure  sur  pierre  offre  quelques  difficultés  pendant 
les  temps  froids.  La  pierre  plus  froide  que  la  tempéra- 
ture du  lieu,  se  couvre  d'eau  qui  dissout  la  gomme  et 
donne  lieu  à  des  accidents  qui  empêchent  le  travail.  Oit 
doit  donc,  pour  éviter  ces  accidents,  tenir  la  pierre 
dans  un  lieu  dont  la  température  soit  égaie,  afin  que 
l'eau  ne  se  condense  pas  sur  la  surface  de  la  pierre  et  ne 
dissolve  la  gomme. 

Correctiotii.  a  H  est  difficile  do  corriger  les  faux  traits 
qui  auraient  pu  échapper  à  i'artiste  dans  la  gravure  de 
la  planche.  On  est  obligé,  pour  ces  corrections,  de  prat- 
ter  ;  et  si  l'on  n'y  prend  garde,  on  forme  alors  une  con- 
cavité dans  laquelle  on  trace  une  partie  du  dessin  qui 
ne  vient  pas  au  tirage  *.  pour  éviter  cet  inconvénient 
grave,  il  faut  donc  avoir  soin  de  gratter  légèrement,  eu 
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t  d'un  peu  plus  loin,  pour  venir  en  mourant,  afin 
•lu  ne  point  faire  un  trou ,  mai» seulement  une  concavité 
peu  apparente ,  peu  sensible;  lorsque  le  grattage  tut 
terminé,  on  acidulé  l'endroit  gratté,  à  l'aide  d'un  petit 
i;  on  gomme  ensuite,  et  lorsque  la  couche  gom- 
>  est  sèche,  on  noircit  ou  rougit  cette  place,  et  on 
raccorde  a  la  pointe  le  dessin  pour  le  lier  aux  parties 
emirounantes.  Si  on  ne  devait  pas  faire  de  dessin  h  la 
place  qui  a  été  grattée,  il  faudrait  seulement  passer  un 
[•■ti  de  préparation  qui  empêcherait  lut  faux  traits, 
«u'on  aurait  effacés,  de  prendre  le  noir  lors  du  tirage. 

Dt  l'nentft  d*  la  pierrt.  a  Avant  de  procéder  à  l'en  - 
«  rage,  il  faut  s'as«urer  qne  la  pierre  n'est  point  humide. 
On  prend  une  encre  fuite  avec  un  vernis  léger  (l'encre 
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Le  dessin  (fig.  1 473)  réunit  quelques-uns  des  effets 
que  l'on  peut  produire  pnr  ce  genre  de  gravure  d'une 
exécution  très  facile  et  très  prompte.  La  matrice  ou 
le  type  de  ce  dessin  a  été  gravé  d'abord  en  creux  sur 
une  pierre  dure  de  Munich ,  à  l'aide  d'une  machine 
il  guillocher,  considérablement  simplifiée  et  perfec- 
tionnée par  M.  Neuber,  très  habile  mécanicien.  Sur  ce 
type,  on  a  tiré  une  épreuve  qu'on  a  transportée  ensuite 
sur  une  secouJe  pierre  lithographique  ;  puis  M.  Neuber 
a  préparé  <;t  gravé,  u  l'aide  de  l'acide  nitriqu? ,  le  des- 
sin en  relief,  qui  a  été  cliché  par  les  procédés  ordi 
nairea, 

«RATURE  EX  RELIEF  AIT  MOYEN  DE»  ACIDES.— 

Dufay  décrivit  le  premier,  en  1738,  le  procédé  à  suivre 
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<pd  sert  pour  1-s  écritures),  on  y  ajouta  un  peu  de  suif 
s*,  de  noir  de  fumée;  on  broie  le  tout  sur  un  marbre  avec 
><n couteau  à  palette,  on  le  passe  le  plus  promptement 
possible  sur  toute  la  surface  de  la  pierre  avec  une  petite 
brosse  a  peindre;  on  fait  entrer  ee  noir  dans  les  traits 
Je  la  gravure  ;  eusuite  on  prend  un  morceau  de  flanelle 
trempée  dans  l'eau  de  gomme,  on  frotte  légèrement  la 
surface  de  la  pierre,  et  tout  le  noir  ou  le  ronge  disparaît 
par  ce  lavage  ;  le  dessin  qui  avant  cette  opération  se  dé- 
tachait eu  blanc  sur  un  fond  de  couleur ,  se  détache 
alors  eu  noir  aur  un  fond  blanc.  » 

GRAVURE  KN  CREUX  A  L'AIDE  DE  LA  MACHINE 
UITE  A  GU1LLOCUER. 

Ce  genre  de  gravure  consiste  à  reproduire  avec  des 
lignes  d'une  régularité  mathématique, des  fonds  de  ciel, 
des  eaux,  des  grisés  de  plusieurs  genre»,  des  moires,  des 
■  ji-liure»  dans  tous  les  sens ,  des  ondulations,  de»  por- 
traits, des  cercles  et  des  ellipses  concentriques  et  <  x 
centriques  tellement  rapprochés  et  si  ténus  qu'il  est 
souveni  difficile,  pour  nu  pas  dire  impossible,  à  l'œil  la 
mieux  exercé  de  pouvoir  les  compter.  Ces  dessins  peu- 
vent être  imprimes  soit  uu  moyen  de  la  presse  lithogra- 
phique, soit  a  l'aide  de  celle  employée  dans  l'imprimerie 
en  taille-douce. 


pour  ce  genre  do  gravure  (comme  nous  l'avons  dit  pré- 
cédemment). C'est  lo  même  procédé  que  Scnefelder  a 
ressuscité,  en  1796,  et  qui  se  trouve  compris  dan»  le 
brevet  d'invention  qu'An  iré  n  pris  en  France  en  4802. 

Kn  1810,  Duplat  a  demandé  un  brevet  pour  un  ou- 
tre moyen  de  gravure  qui  comprend  les  opérations  sui- 
vantes : 

1  °  Lnméthodode  vernir  ln  pierre  calcaire,  ce  qui  s'exé- 
cute absolument  de  la  même  manière  qu'on  le  pratique 
pour  le»  planches  en  cuivre;  mai*,  an  lieu  d'enlever  u 
ln  pointe  le  dessin  qu'on  n  décalqué  sur  lu  pierre,  on  fair 
disparaître  nu  contraire  tout  ce  qui  doit  rester  blanc  u 
l'impression,  et  on  ne  laisse  que  le  trait  ; 

i"  La  manière  de  faire  mordre  au  moyen  de  l'wide 
nitrique  affaibli  au  point  de  ne  marquer  que  2*  a 
l'aréomètre  du  Heaume,  Quand  les  parties  serrées  du 
dessin  que  l'on  fait  inordre  sont  assez  profonde* ,  on  lare 
la  pierre  dans  l'eau  claire  ;  on  enlève  le  vernis  avec  do 
l'essence  ;  on  laisse  bien  sécher  cette  pierre,  on  In 
recouvre  ensuite  avec  du  verni*  en  liqueur  pnreil  à  ce 
lui  dont  se  servent  les  graveurs  eu  taille-douce ,  et  ou 
recommence  i\  luire  inordre,  jusqu'à  ce  qne  chaque  par 
tie  soit  arrivée  ii  lu  profondeur  désirée.  On  recouvre 
ainsi  de  suite  toutes  les  partie» ,  dont  les  blancs  ne  sont 


Digitized  by  Goo 


I 


LITHOGRAPHIE. 

pris  suffisamment  profonds;  on  les  creuse  encore  à  l'é- 
choppe ou  au  burin  d'une  quantité  suffisante  pour  que 
l'imprimeur,  avec  ses  balles,  ne  puisse  atteindre  le  fond 
de  la  gravure,  co  qui  noircirait  le  papier. 

Comme  on  voit,  le  procédé  de  Duplat  diffère  peu  de 
celui  déjà  décrit  par  Dufay,  et  il  lui  est  même  infé- 
rieur sous  le  rapport  de  la  promptitude  et  la  sûreté  des 
opérations.  On  comprend  aisément  qu'il  est  plus  long  et 
plus  difficile  de  creuser  la  pierre  avec  un  burin,  comme 
l'a  fait  Duplat,  que  de  dessiner  et  d'écrire  dessus  avec 
un  pinceau  ou  une  plume,  comme  Du  fa  y  l'a  pratiqué. 

Au  résumé,  le  point  difficile  de  la  gravure  en  relief 
est  de  composer  un  vernis  susceptible  de  s'employer 
facilement,  do  «'attacher  fortement  à  lu  pierre,  et  de 
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a  On  y  ajoute  peu  à  peu  62  grammes  de  puis  grecque, 
ou  asphalte  réduit  en  poudre  fine  (I). 

«  On  laisse  cuire  le  tout  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
soit  bien  fait  :  on  retire  alors  le  vase  du  feu  ;  on  le 
laisse  un  peu  refroidir ,  et  on  verse  la  matière  dans 
l'eau  tiède,  afin  do  la  manier  facilement  :  on  en  fait 
de  petites  boules  que  l'on  dissout  au  fur  et  à  mesure  du 
besoin  dans  de  l'essence  de  lavande  en  quantité  suffi- 
sante pour  obtenir  un  vernis  du  degré  de  consistance 
convenable. 

a  Co  vernis  s'applique  avec  la  plus  grande  facilité 
sur  la  pierre,  en  se  servant  du  rouleau  ii  la  manière 
ordinaire  Quand  la  quantité  que  l'on  jujjc  convenable 
y  a  été  fixée,  on  borde  lu  pierre  avec  de  la  cire  comme 
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ne  pas  te  détacher  par  l'action  de  l'acide  ;  en  uu  mot, 
le  meilleur  moyen  consiste  à  dessiner  et  a  écrire  m  la 
manière  lithographique  ordinaire  sur  la  pierre,  à  cou- 
vrir  le*  traits  avec  un  vernis,  à  attaquer  ensuite  celui- 
ci  par  le  moyen  d'un  acide,  et  à  obtenir  des  traits  assez 
en  relief  pour  qu'il  soit  possible  d'eu  tirer  des  épreuves. 

Voilà  le  problème  que  M.  Girardet  a  résolu,  et  pour 
lequel  la  Société  d'Encouragement  lui  a  décerné  un 
prix  de  2,000  francs  en  4831  (voir  le  rapport  fait  à  la 
.  >ociété  d'Encouragement  pur  M.  Gauthier  de  Claubry, 
UulUlni  de  décembre  18.51  . 

•<  G  est  à  la  confection  d'un  venus  facile  à  préparer 
et  peu  coûteux,  dit  le  rapporteur,  qui  s'applique  avec 
une  grande  facilité  sur  le  dessin  lithographique  et  qui 
adhère  tellement  à  la  pierre  qu'il  peut  supporter  l'ac- 
tion d'un  acide  assez  fort  pour  lu  creuser  profondément 
-an*  qu'il  s'en  détache,  même  dans  les  plus  petits  dé- 
tails, ijue  M.  Girardet  a  dû  le  succès  qu'il  a  obtenu. 

«  Voici  le  procédé  qu'il  a  suivi  pour  sa  préparation. 
On  fuit  fondre  dans  un  VQM  neuf  en  terre  Vernissée  en 
dedans  : 

l»2  grammes  de  cire  vierge, 
16  grammes  de  poix  noire. 
16  grammes  d?  poix  d*  Bourgogne. 


pour  une  eau-forte,  et  on  verse  dessus  de  l'ean  à  U 
hauteur  de  quelque*  lignes,  puis  de  l'acide  nitrique 
étendu  d'eau  en  quantité  suffisante  pour  que  l'action 
ne  suit  pas  trop  vive;  au  bout  de  cinq  minutes,  la  li- 
queur ayant  été  retirée  et  la  pierre  lavée,  on  la  laisse 
sécher  et  on  passe  de  nouveau  le  rouleau  imprègne  du 
ii  ici  ne  vernis,  de  manière  à  bien  irarnir  les  caractère» 
ou  les  traits  du  dessin,  et,  après  qu'elle  a  été  bordée  de 
nouveau,  on  l'acidulé  une  seconde  fois,  pendant  trui*  & 
quatre  minutes,  et  on  lave  comme  la  première  fois. 

«  Par  cette  seconde  application,  le  vernis,  qui  adhère 
fortement  aux  traits,  forme  un  relief  assez  considérable 
pour  que  l'ou  puisse  tirer  des  épreuves  a  sec. 

H  Les  essais  faits  en  présence  de  vos  commissaires 

l  ont  prouvé  que  des  traits  faits  sur  une  pierre  et  encres 
avec  le  vernis  dont  nous  nous  occupons  viennent  dan* 

|  toute  leur  intégrité,  lorsqu'après  l'action  ue  l'acide 


fl)  La  recette  do  ce  vernis  est  exactement  la  in.  m«  que 
celle  qui  a  cte  publiée  en  1773  dans  un  IftiC  intitule  :  L'Art 
dt  ijrarer  au  pincaiu,  fmr  Sin;«i rt ,  qui  l'avait  puisée, 
comme  il  l'avoue  lui-même,  dans  r£nryr/o/>/<iV.  C'est  ce 
qui  a  fait  dire,  depuis,  »  plusieurs  auteur»,  que  M  Girar- 
det n'avait  rien  invente. 
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Jciir  relief  leur  permet  dugir  comme  caractères  typo- 
graphiques. 

«  Ainsi,  on  peut  dessiner  sur  lu  pierre  une  carte  de 
géographie  ou  tout  autre  objet,  y  tracer  des  lettres  ou 
des  chiffres,  écrire  ou  dessiner  sur  papier  autogra- 
phique et  faire  le  transport  sur  pierre,  pois  donner 
ensuite  aux  traits  uno  saillie  qui  permette  de  mouler 
le  tout  et  de  le  clicher  avec  la  plus  grande  solidité.  » 

M.  Tudot,  dans  son  Traité  dt  Lithographie,  4834, 
page  4 34,  ajoute  : 

«  Mais  il  est  indispensable,  après  avoir  fait  mordre, 
de  retoucher  nu  dessin  avec  un  burin,  pour  donner  de 
la  netteté  à  quelques  traits,  et  avec  l'échoppe  do  creu- 
ser dans  les  parties  larges  pour  obtenir  un  bon  cliché. 

•  L'acide  hydroch torique  serait  petit-être  préférable  h 
l'acide  nitrique,  en  ce  qu'il  agit  d'une  manière  plu» 
uniforme.  » 

Depuis  quelque*  années,  M.  Tisaier,  chimiste  distin- 
gue, a  perfectionné  le*  procédés  chimiques  de  la  gra- 
vure sur  pierre,  et  nous  sommes  heureux  de  publier  un 
de  ces  travaux  (tig.  4  474)  qui  met  nos  lecteurs  à  même 
de  juger  le  degré  de  perfection  auquel  il  est  parvenu. 
Disons,  en  passant,  que  la  gravure  sur  pierre,  exécutée 
par  ses  procédés,  présente  uno  économie  d'au  moins 
30  p.  4 OU  sur  la  gravure  sur  bois;  et  voici  les  perfec- 
tionnements qu'il  a  imaginés  pour  arriver  à  ce  résultat. 

11  débite  mécauiquement  les  pierres  suivant  la  gran- 
deur du  dessin  et  la  hauteur  que  le  type  doit  avoir 
pour  être  imprimé  avec  des  caractères  typographi- 
ques. L'artiste  lithographe  dessine  sur  la  surface  polie 
de  la  pierre  à  la  manière  accoutumée,  et  M.  Tissier 
applique  sur  ce  dessin,  par  un  procédé  qui  lui  est 
propre,  un  vernis  très  adhérent  ;  ensuite  il  fait  mordre 
la  pierre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé 
suivant  la  nature  du  dessin,  avec  une  préparation  qui 
est,  dit-on,  composée  d'acide  pyroligneux  rectifié,  d'a- 
cide hydrochlorique  et  d'alcool  en  proportions  définies  ; 
puis  il  lave  la  pierre  et  la  fait  sécher. 

Lorsque  la  pierre  est  parfaitement  sèche,  il  applique 
sur  le  dessin  une  deuxième  couche  d'un  vernis  liquide 
qu'il  étend  sur  les  deux  côtés  des  traits  en  relief  par 
des  procédés  particuliers  :  les  uns  assurent  qu'il  étend 
d'abord  le  vernis  avec  un  rouleau  de  gélatiue  et  qu'il 
1«  fait  fondre  ensuite  sur  les  côtés  des  traits  par  l'ac- 
tion d'un  fer  a  repasser  chaud  qu'il  promène  sur  toute 
la  surface  d.<  la  pierre  ;  les  autres  prétendent,  non  sans 
raison,  qu'il  emploie  des  femmes  dont  le  travail  con- 
siste à  étendre  le  vernis  avec  un  pinceau. 

Cela  fait,  M.  Tissier  fait  mordre  la  pierre  une  se- 
conde fois,  puis  une  troisième,  et  quelquefois  même 
une  quatrième,  en  ayant  soin  de  bien  recouvrir  chaque 
fois  les  traita  eu  relief  avec  du  vernis.  On  peut  compter 
facilement  le  nombre  des  morsures  qu'il  emploie  par 
le  nombre  des  crans  ou  escaliers  qui  sont  formés  sur 
les  deux  cfités  des  traits. 

Enfin,  M.  Tissier  fait  clicher  ses  gravures  par  les 
procédés  connus;  généralement  les  gravures  elles- 
mêmes  sont  imprimées  avec  les  textes  sous  la  presse 
typographique. 

Le  procédé  de  M.  Neuber  diffère  un  peu  de  celui  de 
M.  Ti*sier.  Ainsi  M.  Neuber  fait  mordre  la  pierre  d'un 
»eul  coup  en  la  trempant  dans  un  bain  d'acide  nitrique 
marquant  de  3  à  5°  suivant  la  nature  du  dessin  (3»  pour 
les  dessins  nus  et  légers ,  et  5*  pour  les  dessins  plus 
larges  et  plus  fermes)  et  à  la  température  moyenne  de 
45  à  46°*  La  dureté  plus  ou  moins  grande  de  la  pierre 
influe  beaucoup  aussi  sur  le  degré  do  la  préparation. 
On  laisse  agir  l'acide  pendntit  un  temps  variable  de  5  à 
25  minutes,  en  ayant  égard  u  la  nature  du  dessin,  au 
degré  de  dureté  de  la  piene  et  au  relief  qu'on  veut 
avoir  ;  on  surveille  pendant  ce  temps  l'action  de  l'acide; 
on  enlève  et  détruit,  avec  la  bnrbe  d'une  plume.. les 
bulles  qui  se  forment  a  la  surface  de  In  pierre. 


Lorsqu'on  croit  que  l'acide  a  agi  suffisamment ,  on 
retire  la  pierre  du  bain,  on  la  lave  dans  l'eau  propre 
et  on  la  fait  sécher. 

M.  Neuber  emploie  un  vernis  particulier,  mais  dont 
les  principes  constituants  sont  toujours,  quoiqu'il  ne 
les  dise  pas  :  la  cire  en  plus  grande  quantité,  le  suif, 
la  poix  noire  de  Bourgogne,  la  colophane  et  le  bitume 
de  Judée  purifié  que  l'on  fond  ensembU  sur  un  feu 
doux. 

dessin  au  lavis.  Imitatlondê  ïaquatinla.  Sénéfelder 
a  encore  indiqué,  dans  son  ouvrage,  les  principes  es- 
sentiels de  ce  genre  de  dessin,  et  nous  niions  donner 
un  aperçu  des  différents  perfectionnements  qui  ont  été 
apportés  depuis. 

En  4819,  Engelmati  a  pris  un  brevet  pour  un  moyen 
de  faire  des  dessins  au  lavis,  en  appliquant  successive- 
ment les  différentes  teintes  dégradées  sur  la  pierre 
préparée,  comme  pour  le  crayon,  au  moyen  d'nn  tam- 
pon fabriqué  avec  de  la  peau  de  mouton  Manche  que 
l'on  remplit  de  coton,  en  laissant  le  côté  de  la  chair 
à  l'extérieur.  Ou  étend  préalablement  uno  légère  cou- 
che de  gomme,  uvec  un  pinceau,  sur  les  parties  claires 
que  l'on  vent  réserver. 

Lorsque  la  gomrae  est  sèche,  on  frotte  le  tampon 
dans  nne  encre  lithographique  méh-e  avec  do  la  téré- 
benthine de  Venise  (voir  sa  composition  dans  le  tome  XI 
des  Brevets  expirés,  page  287);  ou  l'es»uie  sur  une 
pierre  lithographique  pour  enlever  l'excédant  de  l'en- 
cre. Quand  le  tampon  ne  retiendra  plus  que  l'encre  né- 
cessaire au  ton  local  que  l'on  veat  donner  au  dessin,  on 
commence  à  tamponner  les  teintes  du  fond. 

Lorsque  les  teintes  du  fond  sont  sèches,  on  passe 
une  seconde  couche  de  gomme  sur  ces  teintes,  et  on 
renforce  les  autres,  eu  les  tamponnant  de  nouveau 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  le  ton  désiré  ;  aussitôt 
qu'elles  sont  sèches,  on  lave  toute  la  pierre  pour  enle- 
ver la  gomme.  On  la  laisse  sécher  parfaitement,  et  on 
dessine  ensuite  pur -dessus  les  teintes  tamponnées  avec 
un  crayon  lithographique. 

M.  Dovéria  s'est  avisé  depuis  de  faire  des  dessins 
au  lavis,  en  lavant  d'abord  la  pierre  ave»  unn  encre 
lithographique  ;  puis  il  a  modilié  les  teïotes  foncées, 
posées  du  premier  jet  sur  la  pierre,  en  les  usant  avec 
un  chiffon  de  flanelle  (4). 

De  son  côté,  M.  Dorschwiller  a  fuit  une  application 
heureuse  au  dessin  au  crayon  du  procédé  d'enlevage 
employé  par  M.  Dcvéria,  en  enlevant  le  crayon  lixé 
sur  la  pierre  avec  du  papier  végétal  ;  cet  artiste  distin- 
gué, doué  d'une  persévérance  admirable,  est  parvenu, 
avec  succès ,  n  modifier  les  teintes,  et,  ce  qui  est  plus 
difficile  encore,  à  les  faire  avec  précision.  Voici  eu  quoi 
consiste  son  moyen  :  On  prend  un  morceau  de  papier 
végétal  ;  on  l'applique  sur  le  dessin  ;  et  avec  une  pointe 
en  bois  on  trace  sur  co  papier  les  parties  que  l'on  veut 
enlever,  en  appuyant  assex  pour  le  faire  adhérer  nu 
crayon  ;  ou  soulève  alors  le  papier  pour  emporter  la 
portion  du  crayon  qui  s'y  est  attachée;  on  reporte 
ensuite  une  partie  blanche  du  papier  sur  le  contour  ;  et 
on  recommence  a  frotter  avec  la  pointe  en  bois  pour 
enlever  une  nouvelle  partie  de  crayon ,  et  on  réputé 
plusieurs  fois  la  même  opération  jusqu'à  co  qu'on  soit 
parvenu  à  enlever  convenablement  le  crayon.  La  trans- 
parence du  papier  permet  de  tracer  plusieurs  fois  a 
peu  près  dans  le  mémo  contour. 

Le  principal  mérite  de  c*  procédé  est  do  no  pas 
détruire  le  sommet  des  aspérités  du  grain  et  d'éviter 
le  frottement  que  la  flanelle  exigo  pour  enlever  le 
crayon  auquel  elle  adhero  trop.  Seulement  il  ne  faut 
pas  chercher  &  enlever  le  crayon  d'une  seule  l'ois  eu 


Cl)  Ce  moyen  cstdrt,  dil-on,  s  M.  Mntu-,  iiiipriuu-ur  litho- 
graphe, ei  M.  Lnmerocr  a  invente  le  procède  <ft  laver  la 
piètre  avec  lo  cruyon  di-sous  dans  l'ewm-e  de  trivhciiihim*. 
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appuyant  fortement,  parce  que,  nu  lien  do  «'attacher 
davantage  au  papier,  le  crayon  ne  fait  que  pénétrer 
plus  profondément  dans  le  grain  de  la  pierre,  et  on  ne 
peut  plus  l'enlever. 

«  Au  lieu  du  chiffon  de  flanelle  employé  par  M.  Dovéria 
pour  modifier  les  teintes  lavées  du  premier  coup  sur  la 
pierre  avec  de  l'encre  lithographique,  quelques  artistes 
font  usage  de  brosses  à  peindre  coupées  à  la  longueur 
de  4  à  5  millimètres.  On  emploie  aussi  des  patrons 
découpés  pour  couvrir  les  parties  qu'on  craint  de  salir, 
et  on  brosse  plus  ou  moins  fort,  suivant  qu'on  veut 
éclaircir.  Ainsi  que  pour  les  flanelles,  plus  les  brosses 
pont  propres  et  mieux  on  éclaircit  les  teintes;  la  brosse 
ugit  plus  efficacement  sur  les  parties  claires;  la  flanelle 
suffit  pour  user  les  tons  foncés.  Avec  l'un  ou  l'autre 
de  ces  moyens,  lorsqu'on  a  obtenu  une  ébauche  con- 
venable, on  continue  l'exécution  du  dessin  en  reprenant 
l'encre  et  les  pinceaux  pour  faire  les  détails  ;  s'ils  se 
détachent *en  vigueur  sur  un  fond  clair,  on  les  fuit  à 
l'encre,  et  pendant  que  lu  touche  d'encre  «"st  encore 
humide  on  peut,  avec  un  petit  chiffon  de  toile,  enlever 
l'encre  en  quelques  parties  et  les  modeler.  Les  détails 
faits  nvec  une  couche  d'encre  épaisse  se  modifient  ai- 
sément ;  si  ces  détails  se  détachent  en  clair  sur  un 
fond  vigoureux,  on  ne  prend  que  de  l'eau  dans  le  pin- 
ceau, on  silhouette  la  partie  qu'où  veut  enlever  en 
clairet  nuisit ôi  l'encre  est  amollie;  on  l'enlève  avec 
mi  morceau  de  toile ,  en  s'y  prenant  de  la  même  ma- 
nière qu'avec  la  flanelle;  enfin,  on  termine  en  enlevant 
avec  le  grattoir  des  lumières  vives  que  la  teinte  géné- 
rale n'a  pus  permis  de  conserver.  « 

Tel  est  l'exposé  du  moyen  de  faire  un  dessin  au 
lavis  avec  l'encre  lithographique  qui,  suivant  M.  Tu- 
dot,  réussit  le  plus  souvent;  mais  il  faut  qu'il  soit 
employé  par  des  artistes  d'uue  adresse  extraordinaire  ; 
ce  moyeu  ne  laissant  que  la  facilité  de  dégrader  un  tou 
sans  permettre  de  l'effacer  entièrement  et  d'en  refaire 
un  autre  n  la  place. 

En  4834 ,  M.  Gingembre  a  publié  de»  lithographies  la- 
vées, par  un  procédé  analogue  et  plu»  sûr,  sur  une  pierre 
grise  de  Munich,  avec  un  pinceau  et  deux  encres  d'une 
composition  différente.  Nous  allons  indiquer  le  procédé 
publié  par  l'uuteur  lui-même  (voir  Uanuel  dt  Lit  ho- 
graphie,  de  Tudot,  1834,  page  452). 

«  On  peut  employer  deux  espèce*  d'encre  pour  le 
luvis  :  4"  l'encre  de  M.  Lemercier  pour  les  teintes 
claires,  parce  qu'il  est  facile  de  la  modifier,  de  la 
modeler  et  mémo  de  l'enlever  presque  entièrement  ;  la 
teinte  légère  qui  adhère  a  la  pierre  est  line  et  transpa- 
rente, et  ne  peut  nuire;  2U  l'eucre  de  M.  Desmadryll 
pour  les  teintes  vigoureuses.  On  l'applique,  eu  dernier 
lieu,  quand  il  reste  peu  de  chose  à  faire  ;  elle  présente 
l'avantHge  de  ne  point  s'empâter  an  tirage,  et  les  noirs 
conservent  de  la  trauspareu^e  sans  perdre  de  leur  vi- 
gueur. » 

La  teinte  d'encre  est  enlevée  ou  étalée,  soit  à  l'aide 
d'une  bro»se  à  peindre  le  velours,  soit  a  l'aide  d'une 
estompe  de  flanelle  ;  enfin,  les  demi-teintes  et  les  blancs 
s'obtiennent  a  l'aide  du  grattoir. 

Manière  noirr,  par  M.  Tudot  (I).  La  manière  noire 
de  M.  Tudot  consiste  à  couvrir  de  crayon  la  surface 
de  la  pierre,  puis  à  diminuer  la  quantité  de  crayen  for- 
inant  un  ton  uniforme  noir,  pour  en  obtenir  la  dégra- 
dation jusqu'à  la  teinte  la  plus  claire  (voir  sou  Traité 
dt  Lithograhit,  4834,  p.  478). 

Les  principaux  moyens  d'enlevcr'le  crayon  de  la  sur- 
lace de  la  pierre  sont  : 

4*  La  flanelle; 

2°  L'égrninoir ,  espèce  do  grattt'boue  de  doreur, 


'I)  En  lf«r.l,  l.i  Société  d'Encouragement  a  décerné  h 
M.  Tmlot  un  prix  ilo  2,00e  lr..  pour  l'cini'lv  de*  mslrumcul» 
qui  roncuurcnt  à  son  exécution. 


composée  de  fils  d'acier  très  minces,  désignés  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  cordes  de  Nuremberg  ; 

3°  Les  pointes  en  buis  et  en  ivoire. 

M.  Lemercier  s'est  approprié,  en  4812,  le  genre 
de  lavis  inventé  en  4838  par  M.  Hummandel  de  Lon 
dres,  mais  il  l'a  tellement  changé,  qu'il  peut,  sous 
beaucoup  de  rapports,  être  considéré  comme  inven- 
teur. 

Pour  parvenir  à  imiter  le  lavis,  ou  plutôt  l'aqua- 
teinte  au  pinceau,  ce  qui  est  plus  vrai,  cet  artiste  habile 
a  imaginé  de  laver  la  pierre  g  renée  et  préparée  avec  une 
encre  composée,  dit  M.  Boquillon  (4),  «  de  différents 
corps  intimement  mélangés,  mais  non  combinés,  avec 
une  substance  d'une  extrême  divisibilité,  et  facilement 
attaquable  par  l'acide  employé  a  la  préparation  de  la 
composition,  ou  pouvant  s'éliminer  par  le  lavage.  Les 
doses  de  cette  substance  varient  avec  la  nature  du  des- 
tin à  faire,  et  plus  elle  est  abondante,  moins  l'épreuve 
a  de  vigueur.  » 

Cette  substance,  extrêmement  divisible,  est  tenue 
secrète  par  l'auteur;  mais  les  lithographes  les  plus 
érudits  prétendent  que  ce  n'est  pas  autre  chose  qn'uoe 
solution  de  savon  plus  ou  moins  concentrée.  Quel 
quea-uns  assurent  que  cela  pi  urrait  être  aussi  bien 
du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse.  D'autres  disent 
qu'or,  pourrait  faire  des  aqua-teintes  au  pinceau  ,  en 
lavant  la  pierre  soit  dans  une  composition  de  gali- 
pot  ou  de  résine  ordinaire  et  d'arcanson  ,  que  l'on  fait 
dissoudre  à  froid  dans  quatre  fois  son  volume  d'alcool 
anhydre,  soit  avec  une  espèce  d'encre  lithographique, 
à  laquelle  on  mêlerait,  en  proportions  définies,  du  sable 
hn  ou  de  la  pierre- ponce  très  fine,  ou  de  la  poussière  da 
pierre  lithographique  ou  de  cendre  tamisée,  ou  des  os  de 
mouton  calcinés  et  pulvérisés,  etc.  Disons,  à  notre 
tour,  que  ci  dernier  moyen  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  employé  ordinairement  par  les  jrraveurs  eu  taille- 
douce  pour  luire  des  fonds  d'aqua- teintes  ;  et  tout  porte 
à  croire  qu'il  pourrait  être  .employé  ninsi  et  fort  utile- 
ment sur  la  pierre  et  sur  ie  *inc,  sauf  a  achever  ensuite 
le  dessin  par  les  procédés  ordinaires  de  la  gravure  à 
l'aqua- teinte.  Nous  doutons  cependant  que  ce  moyen 
soit  goûté  par  les  artistes  lithographes ,  habitués 
seulement  à  dessiner  avec  une  plume  ou  un  crayon 
sans  jamais  s'occuper  de  faire  mordre  la  pierre  par 
l'acide. 

Au  résumé,  nous  répétons  qu'avec  le  lavis  sur  piern. 
il  est  difficile  de  produire  un  nombre  d'épreuves  un  peu 
considérable,  et  dans  un  état  de  perfection  satisfaisant. 
M.  Lemercier  lui-môme  se  rend  à  cette  opinion,  et  il 
ne  s'occupe  mfime  aujourd'hui  que  de  vulgariser  le  des- 
sin à  l'estompe,  qui  offre  beaucoup  plus  de  ressources 
sous  le  point  de  vue  de  l'art  et  peu  ou  point  de  difficultés 
à  l'impression. 

Dtitin  à  l'ntompe.  —  La  première  idée  du  dessin  à 
l'estompe  appartient  encore  a  Sénélelder,  qui  a  décrit 
ses  premiers  essais  dans  son  Traité,  page  257.  Sou 
crayon  était  composé  de  vitriol  (sulfate  de  protoxyde 
de  1er),  de  tartre  (tartratc  acide  ou  bi  tartrate  de  po- 
tasse) et  de  noir  de  fumée.  11  dessinait  sur  une  pierre 
polie,  grossièrement  préparée  avec  de  l'acide  nitrique 
et  une  infusion  de  noix  do  jrallc,  lavée  et  séchée,  avec 
une  estompe  en  papier  frottée  de  ce  crayon. 

Le  dessin  fait,  il  opérait  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut. 

Le  crayon  de  M.  Lemercier,  nu  contraire,  est  très 
dur  et  formé  de  plusieurs  corps  gras  résineux  unis  en- 
semble par  la  cuisson.  Nous  n'eu  connaissons  pas  bien 
au  justo  la  composition,  et  nous  n'avons  pas  même 
besoin  de  la  connaître  ou  de  la  faire  connaître  aux  ar- 


f  I  )  Ynir  ses  études  techniques  sur  l'exposition  de  l'indue 
trie  en  IHI4,  publiées  dans  U  Revue  M'iciitiDquc  et  indiiw- 
tnelle  de  gucocswllc,  S  ocl-tnc  I8i5. 
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t»te*,  puisque  M.  Lcmcrcier,  mû  pur  un  sentiment  de 
générosité  digne  des  plu*  grands  éloges,  donne  ses 
crayons  »  qui  veut  dessiner ,  et  ne  le»  vend  jamais. 
Cependant  nous  croyons  devoir  dim  en  passant  qu'on 
peut  fabriquer  chez  soi  «es  crayons  propres  à  l'estompe, 
avec  de  la  bougie  stcnriqne  à  laquelle  on  mâle  à  chaud 
«Ju  noir  de  fumée  en  quantité  |iour  colorer,  ou  avec  du 
crayon  noir  de  Conté  que  l'on  imprègne  de  suif  de  mou- 
ton et  d'un  peu  do  savon,  en  les  faisant  bouillir  dans 
cette  solution  pendant  un  certain  temps. 

Dessin  au  frottis  arec  des  lumières  ou  rehaut*  en  blanc 
tt  en  relief,  far  M.  Lemercier.  Vous  décalquez  le 
dessin  sur  une  pierre,  acidulée  et  ondutte  d'un  ver- 
nis mou,  dans  lequel  on  mêle  du  suif,  ou  du  mas- 
tic en  larmes,  ou  du  vernis  gras  au  copal.  Le  vernis 
étant  un  peu  transparent,  laisse  voir  le  dessin  ;  et  l'ar- 
tiste dégrade  les  blancs  à  l'aide  d'un  grattoir  ;  l'impri- 
meur l'ait  mordre  ensuite  la  pierre  par  l'acide  nitrique 
plus  ou  inoins  tort  et  à  plu*i*urs  reprises,  afin  d'obte- 
nir des  blancs  pliis  ou  moins  en  relief;  les  fonds  de 
ciel,  s'il  y  en  a,  sont  faits  en  dégradant  lu  couche  de 
vernis,  aoit  avec  de  la  pierre- ponce  en  poudre,  soit,  ce 
qui  vaut  mieux,  avec  de  la  sèche;  puis,  a  l'aide  dn 
crayon  d'estompé,  on  modèle  tous  les  nuages  une  l'on 
veut  avoir  en  vigueur,  et,  au  moyen  du  grattoir,  on  en- 
levé le*  parties  que  l'on  veut  produire  en  blanc. 

Au  moyen  de  points  de  repères  et  de  doux  impres- 
sions successives,  on  obtient  des  estampes  qui  sem- 
blent faite»  à  l'estompe  avec  des  rehauts  en  relief  mis  au 
pinceau. 

TRANSPORT  des  écritures  ou  dessins  à  la  plume  ou 
imprimes.  On  fuit  remonter  seulement  jusqu'à  Séné- 
felder  l'emploi  do  co  procéda.  Cependant  un  usage 
antérieur  en  avait  été  fait  en  France,  vers  l'an  1642, 
par  Basse,  graveur  du  roi .  pour  composer  deâ  planches 
différente*,  propres  à  imprimer  des  estampes  en  plu- 
sieurs couleurs  ^voir  son  livre  delà  mauière  do  graver  à 
l'eau  forte,  «lit.  de  4778,  pages  ib5  et  173). 

Sénéfclaer  a  inventé,  cependant,  et  c'est  là  le  point 
important,  la  meill-nre  manière  de  faire  les  transports, 
a  h  moyen  du  papier  autographique  et  d'une  encre  spé- 
ciale, etc.  Nous  donnerons  pins  loin  les  préparations 
du  papier  autographique  que  l'on  peut  adopter  avec 

Procédé  pour  transporter  sur  pierre  des  gravures  en 
taille-douce,  des  graeures  sur  bois,  des  caractères  typogra- 
phiques, etc.,  par  M.  Kcepplin  (extrait  d'une  note 
adressée  a  la  Société  d'encouragement,  pnr  l'Auteur  lui- 
même  ;  voir  Bulletin  de  1842,  page  223).  —  «  Voici 
comment  je  procède  :  je  fais  les  épreuves  dos  planches 
mères,  soit  lithographiques,  soit  typographiques,  avec 
de  l'encre  grasso  ordinaire,  dite  de  transport  ;  c'est-à- 
dire  une  encre  qui  n'a  rien  de  particulier  de  celle  des 
autres  lithographes;  je  n'ai  donc  pas  besoin  de  lu  dé- 
crire ici,  puisque  ces  encres  sont  connues.  Quant  aux 
épreuvos-méres,  do  taille-douce,  je  les  fais  avt-c  une 
encre  grasse  que  je  compose  expressément  pour  ce  tra- 
vail, afin  que  les  tailles  qui  ont  une  certaine  épaisseur 
ne  soient  pas  écrasées  par  la  pression  au  moment  du 
décalquage.  » 

*  Cette  encre  est  composée  de  1 2  parties  de  cire, 
A  p.  de  cire,  4  p.  de  savon  d  huile,  16  p.  de  colophane, 
12  p.  de  vernis  lithographique  faible. 

«  Ju  fuis  fondre  tous  ces  ingrédients  ensemble,  et 
je  broie  le  tout  avec  du  noir  de  Francfort  qui  me  sert 
a  tirer  mes  gravures.  Apres  avoir  mis  mes  épreuvea- 
raerca  sur  du  papier  autographe,  je  rixe  sur  une  f.  uille 
de  papier  ordinaire,  avec  de  In  colle  a  bom-hc,  ces  dif- 
férentes épreuves,  a  la  place  quelles  doivent  occuper; 
je  porto  alors  le  tout  sur  la  piorre  lithngruphique,  et  je 
fais  le  décalque,  et  le  reste  de  l'opération,  comme  pour 
une  simple  autographic  » 

Dicrrses  m  inières  Je  contrt-épnurer  des  estampes  an- 


ciennes. On  lit  dans  le  TVuti»  pratique  de  la  orucurs,  par 
Papillon  (édit.  de  I7ti6),  1a  méthode  suivante,  qui  est 
excellente  poar  contr'épreuver  : 

«  On  prend  du  savon  de  Venise  qu'on  coupe  en  pe- 
tits morceaux,  une  pareille  quantité  de  cendres  de  bois 
de  ch6ne,  et  autant  de  chaux  vive  (1)  ;  on  fait  bouillir 
le  tout  dans  un  pot,  on  frotte  légèrement  avec  une 
plume  trempéo  dans  cette  liqueur,  l'estampe  dont  on 
vent  tirer  la  contre-épreuve;  on  aura  aussi  préparé  upu 
feuille  de  papier.  Lorsqu'elle  est  bien  humectée,  on  l'ap- 
plique sur  l'estampe,  et  on  la  met  sous  la  presse  d'un 
imprimeur  en  taille-douce  ;  à  défaut  de  la  presse  on 
peut  se  servir  d'un  lissoir.  » 

Scnéfeldcr  est  le  premier  qui  ait  songé  s  contre- 
éprenver  une  vieille  gravure  sur  pierre,  et  a  s'en  servir 
ensuite  comme  d'un  type  original  pour  imprimer.  Ses 
premiers  essnis  datent,  dit-on,  de  1810  (voir  son 
Traité,  page  188). 

M.  Marcel  de  Serres  a  publié  le  premier  en  France, 
en  1814,  dans  une  notice  sur  l'art  de  la  Lithographie, 
un  procédé  possible  de  transporter  et  du  reproduire  une 
vieille  gravure  en  la  colorant  de  nouveau  avec  une 
encre  typographique  ordinaire  ou  résineuse  (voir  t.  LU, 
p-go  7b,  des  Annales  des  arts  et  manufactures.) 

a  II  faut,  dit- il,  humecter  le  papier  avec  des  acides 
éteudus  d'eau,  qui  attaquent  la  colle  du  papier  pour  le 
rendre  plus  perméable  à  ce  dernier  liquide,  en  empê- 
chant le  papier  de  recevoir  le  noir  du  tampon.  Mais, 
pour  que  l'encre  ne  se  mêle  point  avec  les  acides,  on 
passe  sur  la  planche  une  couche  légère  de  gomme, 
qu'on  a  soin  d'étendre  avant  de  tirer  des  épreuves.  » 

En  183'J,  MM.  Dupont  frères  ont  pris  un  brevet  d'in- 
vention pour  un  moyen  de  reproduire  les  vieilles  im- 
pressions ;  ce  procédé  ofTre  do  l'avantage,  en  ce  qu'on 
peut  reproduire  l'original  sans  l'altérer  sensiblement; 
mais  son  emploi,  comme  tant  d'autres,  est  difficile  et 
ne  réussit  pas  toujours.  Depuis,  une  foule  de  litho- 
graphes do  tous  les  étages  se  sont  ingéniés  à  voit- 
loir  reproduire  les  vieilles  gravures  sur  bois  par  l'im- 
pression lithographique.  Aussi  les  procédés  ont-ils  été 
variés  à  l'infini,  et  chaque  artiste  a-t-il  un  prétendu  se- 
cret pour  arriver  au  but  avec  plus  ou  moins  de  succès. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain  et  de  bien  positif,  c'est  que 
personne  encore  n'a  reproduit  des  gravures  en  taille- 
douce,  et  la  difficulté  tient  h  plusieurs  causes  que  nous 
expliquerons  plus  tard,  en  indiquant  les  procédés  que 
nous  avons  essayés,  sans  les  porter  au  degré  de  perfec- 
tion dont  ils  sont  susceptibles. 

Autre  moyen  de  trantporter  et  d'imprimer  sur  le  sine 
une  grarure  ou  impression  quelconque,  que  l'on  appelle 
en  AllcmHgne  impression  anastatique  (  voir  le  l'oly- 
Itchnische  Journal  de  Ihngler,  1"  cahier  de  juin  183  J). 

«  U  faut  que  la  surface  du  zinc  soit  d'abord  polie  à 
l'émeri  et  ii  l'eau,  puis,  après  l'enlevago  delà  boue 
avecun  papier  brouillard,  bien  propre,  on  polit  à  sec  avec 
de  l'émeri  ou  du  pupier  fin,  jusqu'à  ce  qu'elle  pré»entc 
un  poli  pnrfait.  Pendant  le  polissage  il  faut  avoir  soin 
de  ne  frotter  que  dans  un  sens ,  afin  que  lo  frottnge 
produise  sur  lu  plaque  une  foule  do  lignes  parallèles 
qui  soient  coupées  le  moins  possible  par  d'autres,  le 
parallélisme  facilitant  beaucoup  l'application  de  l'en- 
cre. 

«  Lorsque  l'impression,  ou  ce  qu'on  appelle  l'or iginnl, 
n'a  pas  plus  de  deux  mois  de  date ,  il  est  encore  suffi- 
samment frais  pour  donner  une  impression,  en  le  pré- 
parant do  la  mauière  suivante  : 

«  On  lo  presse  entre  d«»ux  feuilles  de  papier,  et  on  le 
lisse  avec  un  brunissoir;  alors  on  le  pince  mr  une 
feuille  de  papier  brouillard  et  on  l'humecte  à  l'envers 


(1}  Cette  composition  est  remplacée  aujourd'hui  par  un 
produit  similaire  que  l'un  nomme  dans  le  commerce  pu- 
nisse caustupic. 
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avec  tin  mélange  d'acide  et  d'eau,  dam  la  proportjou 
de  4  partie  d'ncide  nitrique  pour  8  parties  d'eau. 

«  Quand  l'original  date  de  plus  de  deux  moi*,  on 
l'introduit  dan*  un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine  conte- 
nant un  mélange  d'acide  nitrique,  pendant  un  espace 
de  temps  qui  varie  de  4  heures  ii7  jour*;  l'expérience 
seule  servant  à  décider  le  temps  qu'un  original  doit  de- 
meurer dans  la  liqueur. 

«  Quand  on  a,  par  ce  moyen,  obtenu  un  original 
imprégné  d'acide,  on  le  comprime  entre  deux  feuilles 
de  papier  brouillard,  nlin  d'y  faire  répartir  l'acide  et 
d'enlever  ce  qui  pourrait  être  superflu.  En  cet  état, 
l'original  est  prêt  à  donner  une  impression,  et  on  le 
presse  sur  une  plnque  de  zinc.  L'acide  attaque  cette 
plaque,  excepté  dans  les  points  où  elle  est  protégée  par 
l'encre  et  produit  ainsi  une  eau  forte  négatire. 

On  voit  que  le  succès  de  ce  procédé  repose  sur  la 
propriété  que  possède  l'encre  de  résister  à  l'acide,  et 
que  cette  encre  doit  être  de  natnra  grosse  ou  savon- 
neuse comme  l'encre  lithographique,  et  avoir  été  ebar- 
K<e  en  quantité  suffisante;  par  conséquent  ce  procédé 
serait  peu  npplicable  aux  vieilles  gravures  ou  impres- 
sions  chez  lesquelles  l'encre  se  serait  altérée,  Pour  re- 
médier à  ce  défaut,  on  ci.cro  de  nouveau  l'original  par 
un  procédé  chimique. 

«  On  trempa  la  feuille  imprimée  dans  nne  solution 
d'abord  de  potasse;  et  ensuite  d'acide  tartrique.  Il  ré- 
sulte de  là  que  toute  la  partie  non  imprimée  s'imprègne 
de  petiu  cristaux  de  bi-tsirtrate  de  potasse.  Comme  ce 
sel  repousse  l'huile,  on  peut  passer  le  rouleau  chargé 
d'encre  sur  la  surface  du  papier,  et  l'encre  ne  s'attache 
qu'aux  parties  imprimées.  On  enlève  ensuito  le  tartre 
par  un  lavage  à  l'eau,  et  l'on  contre-épreuvo  l'impres- 
sion sur  la  plaque  de  zinc.  On  la  laisse  reposer  pendant 
quelque  temps  (4  ). 

a  On  acidulé,  on  prépare  ensuite  la  planche  de  zinc 
avec  une  solution  de  gomme  et  d'ncide  phosphorique 
affaibli  par  do  l'eau,  et  l'on  imprime  comme  à  l'ordi- 
naire Mais  au  bout  d'an  certain  nombre  d'épreuves,  les 
lignes  s'épaississent  et  le  dessin  s'altère;  cet  acci- 
dent est  évité  en  frottant  de  temps  en  temps  la  planche 
avec  une  solution  d'acide  phosphorique  affaibli.  » 

Procédé  de  M.  Knecht,  pour  transporter  les  vieilles 
gravures  (extrait  du  T*  <  ano/ogufe,  décembre  4840,. 
«  Imbibez  la  feuille  à  reeucror  de  gomme  arabique, 
posez-la  sur  un  marbre,  versez  dessus  de  la  soude  caus- 
tique de  42  a  45  degrés.  Laissez  cet  alcali  de  quinze  a 
vingt  minutes,  en  essayant  de  temps  en  temps  sur  un 
mot,  si  le  corps  gras  commence  a  revivre.  Aussitôt  que 
vous  verrez  que  la  soude  aura  assez  agi  sur  les  carac- 
tères, jetez  dé  l'eau  sur  la  feuille  pour  enlever  l'ai,  ali, 
versez-y  de  l'essence  de  térébenthine,  elle  doit  su  fixer 
sur  les  caractères,  laissez  séjourner  l'essence  pendant 
an  quart-d'heure  ;  tenez  cependant  la  feuille  constam- 
ment humide. 

«  Préparez  une  encre  composée  de  :  4/2  partie  do 
cire-vierge,  4/2  p.  de  suif,  4  p.  de  vernis  faible,  4/4  p. 
de  térébenthine  de  Venise.  4/4  p.  d'essence  de  térében- 
thine, 4/2  p.  de  vermillon. 

«  Garnissez  un  petit  cylindre  de  drap  fin  (ou  un  tam- 
pon) de  cette  encre,  et  cherchez  à  encrer  doucement  les 
caractères. 

«  C'est  de  cette  opération  qne  tout  dépend.  Si  on  s'y 
prend  mal,  le  corps  gros  ou  le  noir  quittera  le  papier 
pour  se  marier  à  l'encre  ronge.  Si  on  laisse  sécher  le 
papier,  le  rouge  les  salira.  Si  l'on  tamponne,  ou  pro- 
mène le  rouleau  avec  peu  d'attention,  on  déchirera  le 
papier. 

«  11  faut,  pour  cette  opération,  unegrando  patience, 
de  la  pratique  ;  mais  avant  tout,  du  jugement  pour  com- 


(i)  Il  conviendrait  de  la  faire  chauffer  à  un  feu  doux,  pour 
augmenter  l'adhérence  de  l'un  rc. 


prendre  les  modifications  à  apporter  dons  l'encre  et  ce 
mode  d'encrage. 

«  On  fera  bien  d'avoir  un  second  petit  rouleau  garni 
do  drap  pour  nettoyer  et  enlever  la  surabondance 
d'encre. 

«  Lorsqu'on  verra  que  l'encre  rouge  sera  fixée  sur 
les  caractères ,  on  mettra  la  feuille  entre  des  macula- 
tures,  et  on  ne  la  transportera  que  très  faiblement  hu- 
mide. 

Les  transports  d'impressions  fraîches  snr  enir,  tôle 
vernie,  totle  cirée,  etc.,  se  font  do  même  que  les  au- 
tographies;  mais  ceux  sur  porcelaine  nécessitent  que 
le  dessin  soit  imprimé  avec  uno  encre  qui  contienne , 
au  lieu  de  noir  de  fumée,  un  oxyde  métallique  suscep- 
tible de  se  vitrifier. 

Les  procédés,  du  reste,  sont  parfaitement  décrits  p-.:r 
Brongniort,  directeur  de  la  manufacture  de  porcelaine, 
a  Sèvres.  (Voir  son  Traité  des  arts  céramiques, 
tom.  II,  pago  648).  Nous  en  extrayons  quelques  détails 
qui  peuvent  donner  lieu  à  des  applicAtions  ingénieuses, 
entre  les  moins  de  lithographes  habiles. 

Impression  sur  papier  tl  transport  $ur  porrtlaint 
faUnct.  «  Le  tirage  sur  papier  n'a  rien  de  particulier, 
mais  le  choix  et  la  qualité  du  papier  sur  lequel  on  tire 
les  épreuves,  sont  très  importants  ;  ce  doit  être  du  pa- 
pier dit  Joseph,  c'est-à-dire  du  papier  fin,  absolument 
sans  colle  et  humecté  convenablement.  On  lui  faisait 
subir  autrefois  diverses  préparations  avec  du  sel  marin, 
du  savon,  etc.  ;  mais  on  a  reconnu  l'inutilité  de  ces  pro- 
cédés. Aussitôt  que  le  dessin  a  été  transporté  de  la  plan- 
che sur  le  papier,  on  place  ce  papier  dons  l'eau,  ou 
plutôt  sur  l'eau. 

«  On  prépare  alors  la  pièce  à  imprimer  avec  nne  espèce 
de  mordant  qu'on  nomme  mixtion,  composé  d'essence 
de  térébenthine,  n  laquelle  on  a  ajouté  environ  un  dou- 
zième de  vomis  de  copol,  on  fait  complètement  sécher 
cet  enduit  à  l'étuve.  La  pratique  a  fait  connaître  qne 
cet  enduit  n'est  pas  indispensable  sur  la  faïence,  ni 
même  sur  la  porcelaine,  mais  il  rend  plus  certain  fe 
tuccii  du  dttaUaqt.  On  peut  remplacer  cette  mixtion 
qui  exige  un  séchage  à  l'étuve,  par  une  mixtion  saline, 
comme  l'a  fait  à  Sèvres  le  chef  imprimeur  Trittan;  elle 
est  composée  simplement  d'une  eau  d'alun  très  faible, 
qui  sèche  assez  promptement  sans  qu'on  oit  besoin  d'é- 
tuve. 

«  On  prend  alors  le  papier  qui  porte  l'éprouve  de  la 
planche,  et  dont  on  a  enlevé  l'eau  en  excès,  en  le  fai- 
sant égoutter  sur  du  papier  buvard  et  sur  de  la  flanelle, 
on  mienx  encore  sur  une  plaque  de  dégourdi  de  porce- 
laine, et  on  l'applique  sur  la  pièce  de  poterie,  de  ma- 
nière quo  le  dessin  ou  la  gravure  soit  uni  dans  la 
place  qui  lui  convient;  on  décalque  cette  gravure  eu 
appuyant  sur  le  papier  au  moyen  d'un  tampon  de  feutre 
ou  à  l'aide  d'un  petit  rouleau. 

«  Jmprttsion  a  la  gélatine  artc  augmentation  et  réduc- 
tion. Un  graveur  en  taille-douce,  le  sieur  Gonord,  a  su 
donner,  en  4  84  H,  une  remarquable  application  a  ce  pro- 
cédé d'impression,  en  tirant  de  la  même  planche,  et  ou 
moyen  de  la  gélatine,  des  épreuves  plus  petites  «  pins 
grondes  que  la  grav  ure  originale  et  parfaitement  régu- 
lières. Il  n  tenu  son  procédé  secret  tant  qu'a  duré  son 
brevet  d'invention,  et  personne  que  je  sache  n'a  pu  le 
deviner.  A  son  échéance,  ou  4K33,  il  a  été  publié  dans 
le  tome  24  des  brevets  d'invention  ;  mais  cette  descrip- 
tion est  tellement  obscure,  le  procédé  est  tellement 
compliqué  qu'on  n'y  voit  qu'une  chose,  c'est  la  pro- 
priété qu'a  une  plaque  de  gélatine  de  gonfler  régulière- 
ment dans  l'eau  froide  et  de  se  rétrécir  régulièrement 
datis  l'esprit  de  vin. 

•  D'après  cette  propriété,  nous  avons  mis,  àSèvrc»,  a 
exécution  le  procédé  Gonord,  mais  d'une  manière 
beaucoup  plus  simple,  et  par  conséquent  pins  exj>e- 
1  ditive. 
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«On  fuit  une  dissolution  do  gélntino  do  rognure*  de 
parchemin,  c'est  la  meilleure ,  cllo  e»t  limpide.  Lors- 
qu'elle a  pris  la  consistance  d'un  sirop,  on  l'étend  en 
coacbes  minces  sur  une  plaque  de  cuivre;  en  se  refroi- 
dissant elle  se  réduit  en  una  feuille  qui  n'est  pas  plus 
épaisse  qu'une  feuille  de  papier  fort ,  et  qui  donne  ce 
qu'on  nomme  le  papier  glacé. 

«  On  charge  comme  à  l'ordinaire,  avec  des  couleurs 
vitrih'ables,  la  planche  gravéo  dont  on  veut  avoir  des 
épreuves ,  on  tire  une  éprouve  sur  papier  non  collé, 
comme  il  est  dit  ;  on  pose  cette  épreuve  très  humide  sur 
la  feuille  de  gélatine,  et  l'on  décalque  la  gravure  avec 
ont  roulette.  Si  on  veut  avoir  une  épreuve  de  la  grandeur 
delà  gravure,  on  pose  immédiatement  la  feuille  de  gé- 
latine sur  la  pièce  de  poterie  vernissée,  dont  la  surfuce 
a  reçu  la  mixtion,  et  on  opère  le  décalcnge  par  simple 
pression  à  la  main  ou  à  la  roulette.  Mais  si  on  veut 
avoir  des  épreuves  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'o- 
riginal, on  procède  comme  il  suit  : 

«  Pour  l'augmentation  de  l'épreure.  On  met  la  feuille  de 
gélatine  sur  l'eau,  ayant  soin  de  tenir  la  partie  impri- 
mée en  dessus.  Il  se  forme  un  bord  de  relèvement  qui 
empêche  l'eau  de  recouvrir  cette  surface  et  qui  permet 
à  la  feuille  de  gélatine  de  surnager.  On  la  voit  s'étendre 
•n  tous  sens  avec  uno  grande  régularité ,  et  au  bout 
d'on*  heure  elle  a  pris  tonte  son  extension  qui  peut  être 
de  plut  d'un  tiers.  Pour  l'enlever,  on  passe  dessons 
une  feuille  do  papier  à  décalquer,  on  enlève  ainsi  la 
feuille  san*  mouiller  la  face  imprimée.  On  pose  cette 
face  de  la  feuille  do  gélatine  sur  la  pièce  do  poterie 
mentionnée,  et  on  décalque  au  moyen  de  la  roulette,  ou 
même  avec  la  main  commo  on  l'a  fait  pour  les  autres 
décaJrages.  Pour  enlever  la  gélatine,  on  met  la  pièce 
«ians  l'eau  très  chnude;  la  gélatine  s'y  dissout  entière- 
ment et  l'épreuve  de  la  gmvure  reste  nette  sur  la  pièce 
lie  porcelaine  ou  toute  autre  poterie  à  glaçtire. 

«  Pour  la  réduction  de  l'épreuve.  On  procède  exacte- 
»nen:  comme  dans  l'opération  précédente,  mais  on  place 
hy<-c  les  mêmes  précautions  la  feuille  de  gélatine  im- 
primée sur  un  bain  d'esprit-de-vin  ;  on  voit  cette  feuillo 
»e  rétrécir  avec  régularité,  et  en  moins  d'une  demi- 
heure,  elle  a  pu  étru  réduite  d'environ  un  quart. 

•  Il  faut  éviter  que  la  partie  do  la  feuille  de  gélatine 
qui  porte  la  gravure  et  qui  doit  ôtro  placée  sur  la  pièce 
mixiionnée,  soit  mouillée  d'esprit-de-vin ,  car  ce  li- 
quide dissoudrait  la  mixtion  et  s'opposerait  au  décal- 
cage.  On  décalque  de  même 
gélatine  au  moyen  de  l'eau  c 


et  on  enlève 
.iiuùV. 
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».  Sénéfelder  écrivait  en  1809  :  o  On  aurait  be- 
soin d'un  volume  presque  aus*i  considérable  que  celui- 
ci,  si  l'on  voulait  décrire  clairement  toutes  les  presses 
lithographiques  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  co  jour.  » 

Aujourd'hui,  il  faudrait  des  volumes  pour  ne  donner 
même  que  la  description  de  celles  qui  ont  été  exécutées 
en  France  ;  nous  renvoyons  donc  pour  les  connaître  aux 
descriptions  des  brevets,  et  nous  engageons  nos  lecteurs 
a  les  consulter,  car  il  y  en  a  plusieurs,  telles  que  celles 
de  MM.  de  la  Morinière,  Engelman,  Clouet,  Traschelle, 
Hénard,  Tardy  de  Montavel ,  etc.,  qui  renferment  des 
dispositions  mécaniques  particulières  et  fort  ingénieuses. 
Nous  nous  bornerons,  pour  le  moment,  à  donner  une 
idée  exacte  des  presses  qui  sont  généralement  adoptées 
dans  les  divers  ateliers  de  Paris. 

Pre$*e  à  moulinet  el  à  râteau  tournant.  La  première 
presse,  dite  à  rouleau  et  à  râteau  a  bascule,  a  été  in- 
ventée par  le  professeur  Mitterer  vers  l'année  1805.  Elle 
est  décrite  dans  l'ouvrage  de  Sénéfelder. 

Cette  presse  est  le  type  de  celles  dont  on  se  sert 
le  plus  généralement  aujourd'hui  dans  les  imprimeries 
lithographiques  ;  toutefois  elle  a  reçu  quelques  additions 


ou  perfectionnements  importants  sous  le  rapport  de 
l'aisance  et  de  la  facilité  des  mouvements. 

Au  reste,  commo  la  presse  à  moulinet  de  IL  Mitterer, 
wlle  qu'elle  a  été  perfectionnée  jusqu'à  ce  jour  par  di 
verses  personnes,  ne  diffère  de  la  presse  k  râteau  tour- 
nant de  M.  Koussin  que  par  le  mouvement  donné  au 
portc-ratfnu,  qui  se  baisse  ot  Vélè*e  a  la  main  (fi- 
gure 4476),  nous  ne  parlerons  que  de  cette  dernière, 
qui  est  beaucoup  plus  facile  et  moins  fatigante  à  manier 
(Kg.  1475). 

A,  A,  montants  ou  bâtis  en  bois  ou  en  fonte,  paral- 
lèles sur  le  dessus  desquels  glisse  le  chariot. 

B,  chariot  destiné  à  recevoir  la  pierre,  que  l'on  pose  à 
plat  sur  deux  ou  trois  cartons  pour  éviter  les  accidents  de 
rupture,  et  augmenter  surtout  l'élasticité  delà  pression. 

C,  châssis  en  fer.  Son  extrémité  inférieure  est  fixéo 
nu  chariot  par  deux  platos- bandes  à  fourchette,  mainte- 
nues solidement  au  moyen  de  boulons  avec  écrous  à 
oreilles.  Ce  châssis  est  garni  d'un  cuir  maigre,  que  l'on 
tend  au  moyen  d'éerous  que  l'on  fuit  tourner  sur  les  vis 
qui  terminent  les  tringles  latérales  et  perpendiculaires 
de  l'encalrement.  A  l'autre  extrémité  supérieure  sont 
disposées  deux  vis  qui  servent  à  hausser  et  à  baisser  le 
châssis,  et  à  le  maintenir  au  niveau  sur  la  pierre  lors- 
qu'il est  placé  dessus. 

D,  porte-rateau  à  charnière  en  E,  qui  reçoit  le  soin 
mier  dans  lequel  on  fixe,  au  moyen  d'une  vis,  un  râ- 
teau en  bois  taillé  en  bi<eau.  Le  sommier  tourne  autour 
d'un  point  fixe  servant  de  point  d'appui,  et  le  râteau 
peut  ainsi  prendre  l'inclinaison  de  la  pierre.  De  plus, 
l'extrémité  inférieure  de  la  tige  verticale  E,  autour  de 
laquelle  tourne  le  porte-rateau,  est  liée  avec  un  ressort  à 
boudin,  qui  a  pour  effet  de  donner  do  l'élasticité  au  porte  • 
râteau  et  do  le  relever  après  l'impression. 

G,  vis  à  oreilles  servant  à  élever  ou  à  abaisser  à  vo- 
lonté le  porte-rateau  suivant  l'épaisseur  dos  pierres. 

H,  bride  à  laquelle  on  accroche  le  porte-rateau  lors- 
que le  châssis  est  abaissé  sur  la  pierre.  Elle  plie  au 
moyen  d'une  charnière,  et  on  peut  l'élever  ou  la  baisser, 
pour  donner  une  pression  plus  ou  moins  forte,  en  tour- 
nant l'écrou  à  oreilles  I. 

Une  traverse  en  fer  sur  laquelle  glisse  un  curseur 
sert  à  régler  la  longueur  de  la  course  du  chariot.  A  cet 
effet,  on  fixe  le  curseur,  au  moyen  d'une  vis,  à  la  place 
qui  doit  borner  la  courso  du  chariot. 

M,  cordes  attachées  à  l'une  des  eûtes  à  gauche  du 
chariot,  et  à  laquelle  est  suspendu  un  poids  très  pe- 
sant L.  Ce  contre-poids  est  destiné  à  ramener  le  cha- 
riot au  point  de  départ,  après  l'impression  opérée. 

K,  sangle  liée  au  chariot  et  à  l'arbre  en  fer  N. 

N,  arbre  ou  axe  on  fer  garni  d'une  bobine  en  cuivre 
sur  laquelle  s'enroule  la  sangle  K ,  lorsque  l'on  fait 
tourner  le  moulinet  O,  pour  faire  marcher  le  chariot  do 
gauche  n  droite,  et  opérer  ainsi  l'impression  dite. 

P,  ficelle,  munie  d'un  contre-poids  R,  elle  s'enroule 
sur  l'arbre  K,  lorsqu'on  donne  le  mouvement  au  cha- 
riot; ot  elle  se  déroule  ensuite,  lorsqu'on  a  opéré  l'im- 
pression. Le  contre-poids  R  a  pour  objet  d'aider  seule 
ment  le  rappel  du  chariot,  au  point  de  départ,  en  faci- 
litant le  déroulement  4e  la  sangle  K. 

S,  barre  ou  lev  ier  pour  donner  la  pression  nécessaire  ; 
à  cet  effet,  on  élève  ou  abaisse  la  bride  H,  au  moyen 
de  la  vis  à  oreilles,  et  on  fait  monter  ou  descendre  ainsi 
le  collier  T,  qui  sert  de  point  d'appui  au  levier  ;  puis 
on  allonge  ou  on  raccourcit  la  longueur  do  la  crémail- 
lère en  fer  U,  et  on  la  maintient  dans  la  position  con- 
venable, à  l'aide  de  broches  en  fer. 

X,  pédale  liéo  au  levier  S,  et  servant  à  donner  la 
pression,  lorsqu'on  appuie  le  pied  dessus. 

Y,  système  de  bascule  avec  un  contre-poids  Z,  ser- 
vant à  faire  remonter  la  barre  de  prossion  S. 

Prette  à  engrenage,  de  M.  Clouet.  Cette  presse  ren- 
fermo  les  changements  suivants  :  le  moulinet  est  îvm- 
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placé  par  deux  roues  d'engrenage,  qui,  mises  eu  mou- 
vement à  l'aide  d'une  manivelle,  font  tourner  l'arbre 
de  la  presse.  L'axe  de  la  manivelle  est  à  pompe,  de  toile 
sorte  qu'on  cngrèue.  en  la  poussant  sur  la  presse,  et 
qu'on  désengrène  en  la  tirant  n  soi  ;  lorsque  la  pression 
est  faite,  un  contre-poids  ramène  le  chariot  à  son  point 
do  départ. 

Cette  presse  n'a  point  de  pédale,  et  la  pression  est 
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former  un  manchon  (I;;  fi,  deux  vis  qui  servent  s 
élever  ou  abaisser  le  petit  cylindre  qui  soutient  le  man- 
chon ,  et  à  donner  a  la  peau  une  tension  modem:  ; 
45,  roue  de  trente-trois  dents,  en  fonte  de  fer  ou  <n 
cuivre,  portée  sur  le  petit  axe  à  manivelle,  engrenant 
avec  la  roue  de  quatre-vingts  dents,  du  cylindre  infé- 
rieur n°  2,  et  dont  l'usage  est  de  transmettre  a  ce  cy- 
lindre le  mouvement  qn'on  imprime  à  l'aide  de  la  mi 


donnée  nu  moyen  d'une  roue  excentrique  liée  a  un  le- 
vier très  court.  On  la  règle  d'ailleurs,  au  moyen  d'une 
vis  à  oreilles,  qui  élève  ou  abaisse  la  bride.  Inquelle 
accroche  le  porte-rateau,  comme  on  le  voit  dans  le  des- 
sin de  la  presse  (fig.  4  475). 

Prtneàrytindrt,  de  MM.  François  et  Benoitt  (fig.  1477) 
(Extrait  du  Manutl  4*  MM.  Cheralirr  et  l.anglvmf). 

»  4 ,  bâti  en  bois.au  besoin  en  fonte  de  fer;  2,  cylindre 
en  bois,  porté  par  deux  coussinets  sur  les  grandes  tra- 
verses supérieures  du  bâti  ;  3,  roue  de  quatre-vingts 
dents,  en  fonte  de  fer  ou  en  cuivre,  fixée  sur  l'extrémité 
du  cylindre  sus-désigné  ;  4,  ehariot  en  bois  garni  de 
fer,  au  besoin  tout  en  fonte  de  fer  ;  5,  quatre  roues 
a  gauche  du  chariot,  s'appuyant,  dans  la  marche  de 
la  machine,  sur  des  patins  que  portent  les  grandes  tra- 
verses supérieures  du  bâti  ;  6,  deux  supports  de  fonte 
fixés  aux  extrémités  du  chariot,  embrassant  par  les 
extrémités  les  axes  des  roues  du  chariot  ;  7,  deux  axes 
auxquels  sont  fixées,  deux  à  deux,  les  roues  du  chariot  ; 
ces  axes  tournent  sur  des  collets  posés  sur  les  extrémité* 
•les  supports  n"  6  ;  8,  cylindre  de  pression  en  carton 
ou  en  fonte  de  fer  ;  9,  deux  grands  supports  en  fonte 
de  fer,  fixés  solidement  au  bâti,  et  à  l'un  desquels 
sont  adaptés  les  supports  du  petit  axe  à  manivelles; 
une  coulisse  verticale  tient  emprisonnés,  dans  ces  grands 
supports,  les  bouts  de  l'axe  du  cylindre  de  pression  ; 
en  sorte  que,  outre  le  mouvement  de  rotation,  ce  cy- 
lindre ne  peut  avoir  qu'un  mouvement  dans  le  sens 
vertical.  Ce  dernier  mouvement  est  relatif  aux  épais- 
seurs de  la  pierre  ;  10,  support  supérieur  du  petit  axe 
à  manivelles  ;  4 1 ,  manivelle  ;  1  2,  petit  cylindre  en  bois 
dont  l'axe  tourne  dans  des  dés  en  enivre,  et. glisse,  sui- 
vant le  besoin,  dans  les  coulisses  verticales  qui  sur- 
montent les  supports  n°  9  ;  43,  peau  de  veau  suffisam- 
ment épaisse,  cousue  ou  lacée,  et  enveloppant  le  petit 
cylindre  a"  42,  et  le  cylindre  de  pression  de  manièro  à 


nivelle  ;  46,  étriers  servant  à  tenir  suspendu  le  cylindn* 
de  pression  n»  8,  et  à  lui  donner,  au  moyen  de  leur* 
tiges  filetées,  la  hauteur  que  nécessitent  les  diverse 
«•paisseurs  de  pierre  ;  ces  tiges  passent  dans  les  talons 


4  476. 


do  la  traverse  d'écartement  n*  47,  et  s'appuient  desan» 
nu  moyen  de  forts  ocrons;  47,  traverse  setvant  à  la 
fois  à  maintenir  lentement  des  supports  n*  9,  et  are 


.1)  Ce  manchon  p.  ut  être  remplacé  par  un  drap  ou  /M»- 
Irr,  tissu  sans  couture. 
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cevuir Je»  étriers  «Je  pression  n°  46;  48,  quatre  engre- 
nages de  champ  ».  tum  à  cuintnuuiquor  le  mouvement 
du  cylindre  inférieur  n*  2,  au  cylindre  supérieur  n*  8. 
Deux  de  ces  engrenages  étaut  rixes  sur  les  tues  des 
cylindres,  sont  en  rapport  avec  le  développement  de 
ces  mêmes  cylindres.  Le  tout  est  disposé  de  manière 
eue  les  engrenages  intermédiaires  peuvent  engrener 
dan»  toutes  les  positions  verticales  que  le  cylindre  de 


|>re*»k>n  n*  8  est  susceptible  de  recevoir.  Leur  but  est 
de  communiquer  le  mouvement  au  cylindre  de  pression, 
«luaad,  pendant  la  marche  de  la  machine,  le  cylindre 
ne  se  trouve  pas  encore  ou  ne  se  trouve  plus  porté  sur 
la  pierre;  49,  pierre  lithographique  ;  20,  deux  brides 
de  pression  qui  sont  suspendues  aux  deux  extrémités 
dn  cylindre  de  pression,  et  qui  reçoivent  les  leviers 
»  l'autre  bout  ;  ces  extrémités  inférieures  sont  à  vis,  et 
'.elles  qu'on  peut  allonger  le»  brides,  ou  les  raccourcir 
«u  raison  de  l'épaisseur  des  pierres,  pour  maintenir 
W>  leviers  <iai>»  une  position  a  peu  près  horixontnle  ; 


24,  deux  grands  leviers  de  pression  passés  dans  les 
oxtrémitëa  inférieures  des  brides  n°  20  ;  22,  troisième 
levier  de  pression  ;  23,  barre  de  fer  rond  dont  les 
extrémités  à  gorge  s'appuient  sur  les  extrémités  des 
leviers  n°  21  ;  et  qui,  dans  le  milieu  de  sa  largeur, 
reçoit  l'action  d'un  troisième  levier  n"  22  ;  2i,  poids 
en  foute  de  fer  do  40  kilogr.  La  position  de  ce  poids 
est  variable  à  volonté  sur  le  troisième  levier  n"  22. 

et  procure  ainsi  au  cylindre  de  pression  une 
action  plus  nu  moins  forte.  » 

Presse  à  preuion  fixe  et  à  râteau  mobile,  par 
M.  Quinet.  Le  principe  de  la  pression  fixe  a 
été  appliqué ,  pour  la  première  fois ,  par 
M.  Schtlicht,  de  Manheitn,  vers  l'année  4810; 
depuis ,  plusieurs  imprimeurs  de  Londres 
l'ont  utilisée  d'une  manière  différente  dans 
la  construction  de  diverses  presses,  qui  mar- 
chent eucoro  aujourd'hui  dans  leurs  ateliers. 

Au  mois  de  mars  483'i,  M.  Quinet,  impri- 
meur lithographe  ù  Paris,  a  pris  un  brevet 
d'invention  de  cinq  ans,  pour  une  presse  qui 
réunit  aujourd'hui,  par  suite  des  additions  et 
changements  apporté»  par  l'auteur  lui-même, 
l'emploi  déjà  connu  de  la  pression  rixe,  et 
l'uppiicatiou  toute  nouvelle  d'un  râteau  mo- 
bile dont  l'effet  ng.t  et  cesse  de  lui-même,  sans 
l'emploi  d'aucune  autre  force  que  celle  néces- 
saire pour  entraîner  le  chariot,  et  opérer  l'im- 
pression. 

Avec  la  presse  de  M.  Quinet,  pour  tirer  une 
épreuve,  l'imprimeur  n'a  plus  que  trois  mou- 
vements à  faire  :  4"  d'abaisser  le  châssis  ;  2" 
de  tourner  le  moulinet  ;  et  3™  de  relever 
le  châssis  après  l'impression  opérée  ;  tandis 
P  qu'av  ce  les  presses  à  moulinet,  par  exemple, 
g  il  y  a  dix  mouvements  à  faire,  qui  sont  :  4" 
d'abaisser  le  châssis  ;  2°  d'abaisser  le  porte- 
rateau;  3"  d'agrafer  le  porte-rateau  ;  4°  de 
prendre  la  pédale  avec  la  main  pour  la  porter 
sous  le  pied  qui  doit  opérer  la  pression  ; 
5"  de  poser  le  pied  sur  la  pédale  ;  6"  de  tour- 
ner le  moulinet  ;  7U  d'ôter  le  pied  de  dessu* 
la  pédale,  pour  faire  cesser  la  pression  ;  8U 
de  dégrafer  le  porte -râteau  ;  9"  de  relever  le 
porte- râteau  et  de  le  mettre  dans  la  position 
perpendiculaire;  40"  de  relever  le  chàssh). 

Il  y  a  donc  sept  mouvements  vie  moins 
dans  cotte  nouvelle  presse,  et  par  conséquent, 
une  grande  économie  de  temps  et  de  fatigue 
pour  l'ouvrier.  On  en  peut  prendre  une  idée 
exacte  par  l'inspection  du  dessin  (fig.  4478), 
qui  représente  U»  coupe  en  long  de  cette  presse 
11  est  facile  de  voir  par  l'inspection  du 
dessin  que  pur  1  ingénieuse  disposition  du  râ- 
teau articulé  seulement  eu  avant,  son  action 
a  lieu  sans  qu'il  y  ait  à  mouvoir  aucune  pé- 
dale. La  pression  convenable  est  donnée  en 
tournant  la  vis  à  oreilles  figurée  au-dessus  du 
montant  vertical. 

Ulunationt.  «  Il  est  facile,  ajoute  Kngel  - 
'  m,  de  se  convaincre  que,  par  la  disposition 
de  cette  presse,  il  se  trouve  plusieurs  mouve- 
meuU  d'économisés,. et  que  son  action  est  plus  prompte 
qne  celle  des  presses  à  moulinet  ordinaire.  »  Je  la  re- 
garde comme  préférable  à  celle-ci  pour  le  tirage  de»  écri- 
tures et  autres  planches  à  l'encre,  qui  n'exigent  pas  une 
forte  pression,  et  pour  lesquelles  la  promptitude  de  ses 
mouvements  présente  uno  économie  sensible. 

L'observation  d'Engelman  est  très  juste,  et  nous 
avons  été  en  position  de  la  vérifier  dans  l'établissement 
de  la  maison  Aubert  et  compagnie,  qui  imprime  les 
dessins  du  Charivari  sur  une  presse  do  M.  Quinet;  et 
qui  ne  pourrait  les  produire  aussi  promptement  et 
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h  un  prix  aussi  modique,  à  l'aide  d'une  presse  à  moulinet. 

Prêtée»  lithographique»  mécanique».  La  première  presse 
lithographique  mécanique  a  été  inventée  en  4814,  par 
Marcel  de  Serres,  qui  en  a  publié  les  dessins  (  voir  son 
livre  intitulé  :  Ettot»  sur  le»  Art»  et  Manufactura  de 
V empire  d'Autriche;  et  le  tome  LU  des  Annales  des 
A  rte  et  Manufacture»,  pages  4 19  et  267). 

Dans  son  ouvrage,  publié  en  français,  en  4819, 
page  420.  Sénéfelder  nous  apprend  aussi  qu'il  avuit 
soumit  à  l'Académie  royale  des  Sciences  do  Munich  le 
plan  d'une  presse,  dan»  laquelle  il  existait  un  mécanisme 
faisant  les  fonctions  de  noircir  ;  et  il  ajoute  :  «  Mais  elle 
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Nous  devons  avouer  cependant,  pour  affaiblir  1  eton- 
nement  qui  doit  résulter  de  voir  réaliser  un  problème 
aussi  difficile,  que  l'inventeur  n'applique  encore  sa  ma- 
chine qu'à  l'impression  des  transports  tvpograpbJpue» 
do  la  musique,  de  l'autographie,  des  écritures  et  des- 
sins n  la  plume  :  mais  les  impressions  qu'il  produit  sont 
au  moins  égales  à  celles  faites  à  la  main  par  des  ou- 
vriers ordinaires. 

Ce  genre  do  presse  est  d'une  grande  importance. 
C'est  do  son  emploi  et  des  |«rfeclionncmenls  réalité* 
chaque  jour  dans  les  procédés  de  transport  que  peut 
résulter,  dans  quelqnes  oss,  l'empiétement  des  procé- 
dés de  la  lithographie  sur  ceux  de 
la  typographie,  dont  le  tirage  peu 
coûteux  et  prompt,  bien  plus  facile 
à  obtenir  mécaniquement,  puisqu'il 
s'obtient  avec  des  reliefs,  a  été  seul 
employé  jusqu'ici  pour  les  impres- 
sions à  grands  nombres. 

Impression  de»  et  lampe» ,  grarurrt 
et  lithographies  en  couleur», 
plusieurs  planche*. 
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n'a  pas  encore  été  exécutée  en  grand,  et  c'est  pour  cela 
qu'on  ne  peut  en  apprécier  le  mérite  avec  exactitude,  u 

En  1833,  M.  Villcroy,  ingénieur  à  Paris,  a  pris  un 
brevet  d'invention  pour  une  presse  mécanique  qu'il  a 
nommée  typo-lithographique,  dont  l'objet,  dit  l'auteur, 
est  d'opérer  le  tirage  accéléré,  l'encrage  mécanique,  et 
l'impression  à  plusieurs  couleurs  par  le  même  tirage,  sur 
le  panier,  le  cuir,  la  tuile,  etc.  (voir  tome  XXXIV, 
page  445,  de»  Brevet»  expiré»). 

Cette  presse,  qui  n'est  qu'une  copie  fort  imparfaite  de 
celle  de  Marcel  de  Serres,  n'a  pas  même  le  mérite  de 
réunir  des  organes  mécaniques,  suscpptibles  d'opérer 
l'impression  ordinuire ,  outre  le  grand  désavantage 
qu'elle  partage  avec  la  première  de  nécessiter  l'emploi 
de»  cylindres  en  pierre  sur  lesquels  le  dessin  doit  être 
transporté. 

En  4840,  M.  Perrot,  l'ingénieur  distingué  qui  a  créé 
la  belle  machine  à  imprimer  lc-s  étoffes  à  plusieurs  cou- 
leurs (voyez  impression  scb  étoffes)  ,  a  pris  un 
brevet  d'invention  pour  une  presse  mécanique  propre 
à  imprimer  en  lithographie.  Cotte  presse  est  disposée 
de  telle  manière  que  la  pierre  lithographique  étant  posée 
•  plat  sur  un  chariot  qui  doit  la  faire  marcher,  le 
mouillage,  l'encrage,  la  pose  du  papier  sur  la  pierre, 
l'impression  et  l'enlèvement  des  épreuves  sont  effectués 
mécaniquement  et  d'une  manière  continue. 

Nous  avons  vu  la  machine  qui  marche,  dnns  les  ate- 
liers de  construction  de  M.  Perrot,  et  qui  produit  jour- 
nellement des  impression*  de  mnsique  pour  M.  Thierry, 
imprimeur-lithographe  lui-même. 

Nous  pouvons  donc  affirmer  que  cet  instrument 
mécanique  réunit  les  trois  éléments  vainement  cherchés 
jusqu'à  ce  jour  :  la  célérité,  l'économie  et  la  régularité 
du  travail. 


L'impression  des  estampes  en  cou- 
leurs avec  plusieurs  planches  n'est 
pas  une  chose  nouvelle.  Plusieurs 
auteurs  disent  même  qu'on  impri- 
mait déjà,  en  4457,  des  dessins  on 
rigurcs  eu  deux  couleurs,  dites  ta 
camaïeu,  avec  deux  planches  de  boi» 
gravées  on  relief;  mais  nous  ne  pos- 
sédons aucune  épreuve  ayant  une 
date  bien  certaine.  Nous  savons  seu- 
lement que  Hugo  de  Carpi,  qui 
vivait  vers  la  fin  du  quinzième  siè- 
cle, perfectionna  la  manière  d'im- 
primer les  camaïeux  ;  et  Saudrat 
nous  apprend  qu'il  a  vu  de  pareilles 
images  qui  datant  de  l'année  4503. 
Le  procédé  de  Hugo  exigeait  alors,  dit  Papillon, 
trois  sortes  de  planches  en  bois  gravées  en  relief,  les- 
quelles se  tiraient  l'une  après  l'autre  sous  la  presse 
pour  imprimer  une  même  estampe  ;  l'une  de  ces  plan- 
ches servait  pour  les  jours  et  les  grandes  lumières,  que 
l'on  formait  avec  du  blano  de  plomb;  l'autre  cuit 
destinée  à  former  les  demi-teintes;  et  la  troisième  ser- 
vait pour  imprimer  les  contours  et  les  ombres. 

En  4540  environ,  François  Mazzuoli,  dit  lu  Parme- 
san, a  perfectionné  encore  cette  méthode  en  gravant 
les  traits  du  dessin  à  l'eau- forte  sur  une  plauche  de 
cuivre,  et  les  imprimant  ensuite  sur  le»  couleurs  par 
les  procédés  ordinaires  de  l'impression  en  taille-douce 
(voyez  page  2126). 

François  Périer,  peintre  et  graveur,  qui  vivait  en 
4644,  fut  le  premier  qui  exécuta,  eu  France,  à  l'aide 
de  plusieurs  planches  gravées  en  taille-douce ,  des  ca- 
maïeux qui  furent  tirés  sur  du  papier  gris  un  peu  bran, 
et  dont  les  contours  et  les  hachures  étaient  imprimés 
avec  de  l'encre  noire,  et  les  rehauts  avec  du  blanc  de 
plomb. 

Cette  méthode  (De  la  Manière  de  graver  à  Vtast- forte 
et  au  burin,  Paris,  4645,  page  69)  parut,  au  rapport 
de  M.  Bosse,  graveur  du  roi,  non  seulement  nouvelle, 
mais  encore  si  belle,  qu'il  en  rechercha  l'invention,  et 
voici  la  manière  qu'il  enseigne  : 

«  Il  faut  avoir  deux  planches  de  pareille  grandeur, 
exactement  ajustées  l'une  sur  l'autre  ;  l'on  peut,  sur 
l'une  d'elles,  graver  entièrement  ce  que  l'on  désire,  pui» 
la  faire  imprimer  de  noir  sur  un  papier  gris  et  fort, 
ainsi  qu'on  vient  do  le  dire  au  sujet  des  enluminures. 
Et  ayant  verni  l'autre  planche  ,  comme  «i-devant.  et 
l'ayant  mise  le  côté  verni  dans  l'endroit  de  l'empreinte 
que  la  planche  gravée  a  fait  en  imprimant  sur  cvtte 


Digitized  by  Google 


LITHOGRAPHIE. 


LITHOGRAPHIE. 


faillie,  1»  passer  de  même  entre  les  rouleaux,  ladite  I 
«timpe  aura  fait  sa  contre-épreuve  sur  la  planche  ] 
Ternie.  Après  quoi,  il  faut  graver  sur  cette  planche  les  ; 
relisais  et  les  faire  fort  profondément  creuser  à  l'eau- 
forte.  On  peut  faire  la  même  chose  avec  le  burin  et 
même  plus  facilement. 

»  Or,  la  plu»  grando  difficulté  que  jo  trouve  encore 
e»t  de  trouver  du  papier  et  une  huile  qui  ne  fasse  point 
jsntiir  ni  roussir  le  blanc  ;  le  meilleur  est  de  se  serv  ir 
d'huile  de  noix  très  blauche,  et  tirée  sans  feu,  puis  de  1» 
lsUser  dans  deux  vaisseaux  de  plomb  et  delà  mettre  au 
soleil  tant  qu'elle  soit  épaissie  à  proportion  de  l'huile 
faible  dont  nous  allons  parler,  et,  pour  l'huile  forte,  ou 
laissera  uu  do  ces  \  aisseaux  bieu  plus  de  temps  au 
soleil. 

«  Ensuite,  il  faut  avoir  de  beau  blanc  de  plomb  bien 
net,  et  l'ayant  lavé  et  broyé  extrêmement  fin,  le  faire 
sécher  et  en  broyer  uvec  de  l'huile  faible  bien  à  soc, 
et  après  l'allier  avec  de  l'autre  huile  plus  forte  et  plus 
épaisic,  comme  ou  fait  pour  le  noir.  Puis,  ayant  im- 
prime de  noir  ou  antre  couleur  sur  du  pros  papier  gris 
la  première  planche  qui  est  gravée  entièrement,  vous 
en  laisserez  técher  l'impression  pendant  dix  ou  douze 
jours;  alors,  ayant  rendu  ces  estampes  humides,  il 
faut  cncierdo  oh  bluno  lu  phinche  où  sont  gravés  le* 
rehauts,  de  même  façon  qu'on  imprime,  et  l'essuyer  à 
l'ordinaire,  puis  la  poser  sur  la  feuille  de  papier  gris 
déjà  imprimée,  en  sorte  qu'elle  soit  justement  placée 
dans  le  creux  que  la  première  planche  y  a  fait,  et  pre 
naut  garde  do  ne  point  la  mettre  à  l'envorsou  le  haut  en 
bas.  Ktant  ainsi  bien  ajustée,  il  ne  s'agit  plus  que  de 
la  faire  passer  entre  le*  rouleaux,  comme  on  n  dit  pour 
l'impression  sur  l'enluminure 

•  Quant  à  imiter  le  travail  des  enlumineurs,  au  lieu 
d'appliquer  leB  couleurs  sur  l'impression,  je  m'avisai  de 
faire  en  sorte  que  cette  impression  fût  sur  les  couleurs. 

••  Supposons  que  vous  aveu  une  planche  toute  gravée 
d'une  figure  que  vous  voulez  vêtir  de  deux  ou  trois 
couleurs;  par  exemple,  le  chapeau  gris,  les  cheveux 
un  peu  bruns,  lo  manteau  rouge,  l'habit  d'une  couleur, 
les  bas  d'une  autre,  etc. 

«  Premièrement,  vous  aurez  nne  planche  de  cuivre 
tonte  polie,  ajustée  et  limée  de  la  même  grandeur  de 
l'autre,  de  aorte  qu'étant  appliquée  dessus  ,  elle  s'y 
rapporte  exactement  de  tous  côtés,  et  ayant  verni  la 
planche  d'un  vernis  blanc  (voyez  verjus),  et  prenant 
une  épreuve  toute  fraîche  tirée  de  la  planche  gravée, 
mettez  cette  planche  vernie  blanc  sur  ladite  impression, 
précisément  dans  la  mémo  place  où  la  planche  gravée 
a  fait  son  empreinte,  avant  étendu  auparavant  sur  la 
table  deux  linges  par-dessous  l'estampe .  et  deux  ou 
trois  autres  par-dessus  la  planche,  vous  ferez  passer  le 
tout  entre  les  rouleanx,  après  quoi  vous  verrez  que  la 
figure  ou  estampe  imprimée  sur  le  papier  aura  fait  une 
empreinte  sur  la  plauche  vernie  en  forme  de  contre- 
épreuve. 

«  Ensuite  vous  graverez  sur  la  planche  vernie  avec 
une  pointe  bien  fine  les  simples  contours  du  chapeau, 
lies  cheveux,  du  manteau,  etc.,  et  les  ferez  creuser  fort 
peu  à  l'eau-forte  ;  puis  vous  en  ôterez  le  vernis  et  en 
ferez  tirer  des  estampes  sur.  du  papier  fort  et  alune,  ou 
sur  du  carton  très  mince  et  battu  que  vous  aurez  hu- 
mecté en  le  mettant  à  la  cave  pendant  quelques  nuits, 
ou  bien  en  le  laissant  quelque  temps  en  presse  entre 
des  papiers  mouillés.  Ces  contours  étant  imprimés  et 
le  papier  ou  carton  étant  bien  sec,  il  faut  coucher  à  plat 
de  rouge  toute  la  place  renfermée  dans  le  contour  du 
manteau,  mettre  une  couche  de  bistre  dans  la  place  du 
chapeau,  et  ainsi  du  reste. 

«  Cela  étant  fait,  vous  mettrez  encore  cette  feuille 
ainsi  colorée  m  la  cave  pour  lu  rendre  humide  ,  comme 
on  vient  de  le  dire ,  puis  ayant  bien  étendu  quelques 
linges  sur  la  table  do  la  presse,  vous  l'y  poserez  le  côté 


de  la  couleur  en  dessus,  et  nprès  avoir  encré  la  première 
planche  qui  est  entièrement  gravée,  vous  la  mettez  sur 
cette  feuille,  le  côté  gravé  en  dessous,  précisément  dans 
l'enfoncement  que  la  planche  des  contours  y  a  déjà  fait, 
puis  deux  ou  trois  linges  pur-dessus,  et  vous  la  ferez 
passer  entre  les  rouleaux.  Alon,  en  relevnnt  la  feuille, 
vuu*  trouverez  l'estampe  imprimée  par  dessus  ces  cou- 
leurs, ce  qui  le*  rend  plus  transparente*  et  infiniment 
plus  belles  que  les  enluminures  ordinaires. 

«  Vers  le  commencement  du  dix-neuvième  siècle, 
Jacques  I.ehlon,  peintre,  natif  de  Frnncfort-sur-lo-Mein, 
a  inventé  le  vérité  lie  moyen  de  faire  des  copies  de  ta- 
bleaux et  des  estampes  en  couleurs,  à  l'aide  du  mélange 
des  trois  couleur*  primitives  et  par  le  moyen  do  trois 
planches  do  cuivre  gravées  h  la  manière  noire. 

«  Suivant  Lcblori,  l'art  d'imprimer  eu  couleur  se 
réduit  : 

«  4°  A  représenter  un  objet  quelconque  avec  trois 
couleurs  et  pur  lo  moyeu  de  trois  planchas  qui  doiveut 
se  rapporter  sur  le  même  papier  ; 

«  2"  A  faire  dessiner  sur  chacune  des  trois  planches, 
de  façon  que  les  trois  dessins  s'accordent  exactement  « 

«  S"  A  graver  le*  trois  planches  a  la  manière  noire 
et  do  façon  qu'elles  ne  puissent  manquer  de  se  rap- 
porter ; 

n  4"  A  trouver  les  trois  vraies  couleurs  primitives,  et 
ii  les  pr.  parer  de  manière  qu'elles  puissent  s'imprimer, 
être  ticîlea  et  durer  longtemps  ; 

«  5°  Enfin  à  tirer  les  trois  planches  avec  assez  d'a- 
dresse pour  que  l'on  ne  s'aperçoive  pas,  après  l'impres- 
sion, d<!  ln  fuçon  dont  elles  sont  tirées. 

«  Une  quatrième  planche  donne  le  moyen  d'opérer 
plus  promptement,  et  uno  cinquième  rend  la  transpa- 
rence à  certaines  parties  du  tableau,  comme  les  vitraux 
d'architecture,  voiles  dans  les  draperie»,  nuées  dans 
le  ciel.  » 

Lo  rédacteur  de  l'article  Gravure  en  routeurs,  dan» 
le  Dictionnaire  em y  loyxdtque  de  4777,  indique  cette 
méthodo  ;  mais  il  trouve  que  le  mélange  des  trois  cou- 
leurs est  dur  et  mal  entendu. 

Cette  critique  n'est  pas  très  exacte,  et  tout  porte  n 
croire  que  l'auteur  n'avait  pas  vu  los  belles  production» 
de  Leblon. 

Au  résumé,  il  est  certain  qu'en  appliquant  ainsi  a 
l'impression,  comme  Leblon  l'a  pratiqué  avec  succès,  le 
mélange  des  trois  couleurs  primitives  (rouge,  jaune  et 
bleu)  avec  du  blanc,  pour  éclaircir  les  teintes ,  et  la 
terre  de  Sienne  pour  les  brunir ,  on  peut  réunir  tout 
ce  que  l'on  peut  désirer  de  mieux  dans  une  estampe  co- 
loriée (Voyez  coulkcr  et  dessin  ).  Pourtant ,  l'em- 
ploi de  ce  mélange  est  pou  ou  point  en  usage  dans  l'im- 
pression lithographique,  et  l'on  préfère  généralement 
aujourd'hui  imprimer  en  couleurs  par  teintes  plates, 
méthode  qui  a  été  indiquée  en  4844,  par  Marcel  de 
Serres  (voir  tome  LU  des  Annak»  dt»  art»  tt  Manufac- 
ture», pages  66  et  447). 

l*a  manière  de  procéder,  c'est-à-dire  de  décalquer  lo 
snjet  sur  la  pierre,  e*t  la  même  que  celle  déjà  décrit» 
par  Bosse  et  Leblon  ;  seulement,  il  faut  employer  au- 
tant de  pierres  que  de  couleurs  différentes  et  néces- 
saires pour  exprimer  le  modelé  des  formes.  Le  dessina- 
teur remplit  d'encre  lithographique  chaque  portion  du 
sujet  qui  doit  fournir  une  couleur  distincte,  en  ayant 
soin  de  suivre  les  contours,  do  manière  que  tous  les  ton» 
soient  imprimés  exactement  les  uns  à  côté  des  autres, 
sans  se  confondre  ni  se  mêler,  et  sans  laisser  entre  eux 
aucun  intervalle  ou  blanc  qui  nuirait  a  l'effet  général 
du  dessin. 

On  acidulé  les  pierres  comme  à  l'ordinairo,  et  l'on 
encre  chaque  teinte  avec  un  rouleau  en  cuir,  dont  lo 
côté  de  la  chair  est  placé  eu  dedans,  avec  nne  encre 
préparée  d'avance  suivant  le  ton  que  l'on  veut  avoir. 

Pour  obtenir  la  juxia-positjon  ou  la  superposition 


Digitized  by  Google 


LITHOGRAPHIE. 


LITHOGRAPHIE. 


«acte  des  teintes,  on  se  sert  d'une  machine  dite  a  repérer, 
et  l'on  imprime  snr  du  papier  sec  et  laminé.  Tel  est  le  pro- 
cédé pour  lequel  feu  Engelmann,  aNait  pris  un  brevet 
d'invention  de  dix  ans,  le  31  août  4837,  et  qui  a  valu  à 
cet  habile  exploitant  un  prix  de  2,000  fr.,  décerné  par 
la  Société  d'encouragement  en  4838;  disons  cepen- 
dant, pour  rassurer  les  praticiens  qui  exploitent  aujour- 
d'hui l'impression  lithographique  en  couleurs,  que  la 
machine  à  repérer  de  M.  Eugelmann,  et  le  mode 
d'imprimer  sur  du  papier  sec  et  laminé  étaient  connus 
depuis  longtemps.  Ainsi,  on  lit  dans  le  Traité  pratique 
de  la  gravure  sur  bois,  par  Papillon  (1706,  tome  H, 
page  4  49),  que  l'on  peut  faire  les  gravures  en  camaïeux, 
comme  des  impressions  en  lettres,  par  le  moyen  de 
pointes  à  la  frisquette  ou  autres  repores,  par  les  ma- 
chines qu'avait  imaginées  Georges  Lalleman  (1),  et 
par  le  moyen  d'un  châssis  que  Nicolas  Lesueur  avait 
inventé  (voir  la  description  de  ce  châssis  dans  le  même 
ouvrage,  page  366;. 

Dans  son  Traité  de  Lithographie,  page  175,  Sénéfel- 
der  a  donné  la  description,  un  peu  confuse  peut-»Vn -, 
d'un  châssis  a  repérer  que  M.  Hrisset  pere  a  perfec- 
tionné ou  modifié  depuis  d'une  manière  assez  heureuse. 

La  tig.  1  479  est  le  plan  de  cette  machine  à  repérer, 
ainsi  modifiée,  qui  c*t  actuellement  en  usage  dans 
tous  les  établissements  qui  s'occupent  d'impression  li- 
thographique enrouleurs;  elle  est  représentée  dans  lu 
jwsition  qu'elle  occupe  sur  la  presse. 

Cet  appareil  consiste  en  un  cadre  rectangulaire  en 
fer,  qui  est  adapté  à  charnières  sur  le  côté  du  chariot, 
en  face  de  l'imprimeur. 

Sur  les  deux  grands  côtés  parallèles,  glissent  à  frotte 
ment  deux  règles  en  cuivre  très  minces  que  l'on  fixe  a  In 


4  479. 


distance  convenable,  au  moyen  de  vis,  suivant  le  format 
du  papier  à  imprimer.  Ces  règles  sont  armées  d'aiguilles 
d'acier,  servant  de  pointa  de  repères  ,  sur  lesquelles  on 
pique  et  accroche  carrément  la  feuille  do  papier,  comme 
sur  une  frisquette  d'imprimerie  typographique  :  on/e- 
couvre  les  côtés  parallèles  do  la  feuille  de  papier  par 
des  bandes  do  cuivre  ù  charnières  qui  la  maintiennent 
dans  une  position  fixe,  et  garantissent  aussi  les  pointes 
d'aiguilles  do  tout  accident.  L'on  imprime  ensuite 
comme  à  l'ordinaire. 

On  met  en  rapport  les  points  de  repères  tracés  d'a- 
vance sur  les  différentes  pierres,  avec  ceux  qui  sont 
gravés  sur  les  bandes  transversales  en  cuivre,  en  avan- 
çant ou  en  reculant  la  pierre,  au  moyen  de  vis  liées 
avec  des  règles  en  fer,  que  l'on  comprime  ensuite  forte- 
ment pour  éviter  tout  dérangement. 

Quant  aux  procédés  pour  faire  des  impressions  litho- 
graphiques, eu  bronze,  en  or  ou  en  argent,  ils  sont  abso- 
lument les  mêmes  que  ceux  employés  pour  imprimer 
lo  dessin  à  la  plume;  seulement,  on  encre  les  traits 
avec  du  vernis  faible  dans  lequel  on  mêle  une  certaine 


(i  t  G.  Lalleman,  peintre  ei  graveur,  qui  fleiissait  vers 
l'année  «MO. 


quantité  de  veruis  gras  au  copal.  On  laisse  ensuite  sé 
cher  l'impression  pendant  un  certain  temps  ;  et,  lorsque 
le  vernis  happe  on  poisse  encore  le  doigt,  on  applique 
la  feuille  d'or  ou  d'argent,  ou  le  bronze  en  poudre  avee 
j  un  tampon  en  coton,  et  on  enlève  l'excédant  de  l'or,  de 
'  l'argent  ou  de  bronze  non  fixé,  à  l'aide  d'un  blaireau. 
On  fait  sécher  les  épreuve*  pendant  24  heures,  au 
moins,  et  on  les  soumet  alors  a  l'action  de  la  presse  a 
satiner. 

a  otographie.  Nous  terminerons  cet  article  parla 
description  des  procédés  servant  ù  obtenir  des  autogra- 
phies. (Voyez  écriture  et  encre  autographiques). 

Papier  àulogniphique  et  de  transport  par  .V.  Cruztl, 
auquel  la  Société  d'encouragement  a  décerné  en  4830, 
à  la  suite  d'un  concours,  un  prix  de  400  francs. 

(  ompon/con.  lv3  couches  légères  de  gélatine  de  pied* 
|  de  mouton  ;  2"  4  couche  d'empois  blanc  ;  3*  4  couche 
de  gomme-gutte. 

Préparation.  «  On  met  la  première  couche  avec  un-; 
éjKUige  trempée  dan»  la  dissolution  de  gélatine  chau  le, 
bien  également  sur  toute  la  feuille  et  en  petite  quantité 
pour  «pie  lu  feuille  étant  étendue  sur  une  corde,  la  gé- 
latine ne  coule  pas,  ce  qui  produirait  des  épaisseurs  et 
des  cn\ité».  Lorsque  la  première  couche  est  sèche,  on 
met  la  deuxième,  et  la  troisième  quand  la  deuxième  est 
sèche;  îa  dernière  couche  de  gélatine  étant  sèche,  ou 
met  avec  une  éponge  lu  couche  d'empois  qui  doit  être 
assez  légère  pour  pouvoir  s'étendre  également  sur  le 
papier.  Cette  couche  d'empois  étant  sèche  on  applique 
sur  le  papier  une  couche  de  gomrae-gutte  pilée  récem- 
ment et  dissoute  dans  l'eau.  Lorsque  le  papier  est  sec, 
on  le  lisse  a  la  presse  lithographique;  plus  il  est  lissé, 
plus  il  est  facile  d'y  tracer  à  l'encre  lithographique  des 
déliés  fins. 

«  La  gélatine  seule  ne  convient  pas ,  parce  qu'elle 
s'étend  lorsqu'on  humecte  le  papier,  mais  employée de 
cettemanière,  ellcfacilite  le  départ  de  lacouehcd'empoi». 

«  L'empois  a  l'avantage  de  ne  pas  s'étendre  lorsqu'il 
est  humecté;  mais  on  ne  pourrait  l'employer  seul,  parce 
qu'il  s  attache  trop  au  papier,  qu'il  absorbe  l'encre,  et 
que  les  transports  seraient  imparfaits  si,  pour  obvier  a 
cet  inconvénient,  on  n'employait  la  couche  de  goœinc- 
gutte. 

«  La  couche  de  gomme-gutte  seule  rénssirait  quel- 
quefois, mais  elle  ne  tiendrait  pas  lieu  du  procédé  que 
nous  indiquons. 

Transport  sur  pierre.  «  Le  transport  de  ce  papier, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  sa  composition,  eu 
infuillible,  puisque  le  papier  étant  humecté,  la  gomme 
se  sépare  du  tracé  lithographique,  l'empois  se  sépare 
de  la  gélatine,  et  si,  après  avoir  enlevé  le  papier,  on  le 
place  sur  une  pierre  blanche,  et  que  l'on  jette  de  l'eau 
chaude  dessus,  il  reviendra  dans  son  état  primitif. 

«  Comme  le  transport  est  parfait,  il  est  facile  de  re- 
connaître les  causes  des  défauts  de  l'éprouve,  qui  pro- 
viennent de  ce  que  l'encre  est  mauvaise,  de  ce  qu'elle  a 
été  employée  trop  liquide  ou  de  ce  que  le  papier  n'a  pa, 
été  assez  lissé. 

..  Si  l'encre  et  le  papier  sont  bons,  il  est  encore  plus 
facile  de  reconnaître  ces  fautes,  et  de  les  éviter  par  la 
suite. 

«  La  gélatine  doit  être  assez  légère  pour  que,  eUnt 
prise  en  gelée,  cil»  puisse  encore  être  étendue  facile- 
ment avoc  uno  éponge  et  à  froid  sur  du  papier  non 
collé  ;  elle  ne  s'attache  alors  qu'à  la  surface. 

«  Lorsqu'on  l'emploie  à  chaud ,  elle  peut  «tre  plu* 
forte,  parce  qu'elle  s'étend  davantage. 

«  La  gomme-gutte  doit  être  employée  le  même  jour 
qu'elle  est  dissoute,  attendu  qu'à  la  longue  la  dissolu 
tion  devient  huileuse;  elle  ne  nuit  pas,  en  cet  état  au 
transport,  mais  elle  donne  un  brillant  au  papier  qui 
pourrait  rendre  le  tracé  plus  difficile,  surtout  à  des  per- 
sonnes peu  exercées. 
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«  L'empois  ne  peut  «'employer  qu'à  froid ,  le  lende- 
main qu'il  est  fait,  et  après  avoir  enlevé  du  vase  qui  le 
soutient  1»  pean  qui  s'y  est  formée.  » 

Les  propriétés  que  M.  Crusel  attribue  à  son  papier 
sont  très  exactes,  et  constaté™,  d'ailleurs,  dans  un  rap- 
port Tait  au  conseil  de  la  Société  d'encouragement,  en 
4830.  par  M.  Gaultier  de  Claubry. 

•  II  nous  a  semblé,  dit  le  rapporteur,  que  l'on  ne 
pouvait  mieux  faire  pour  ce  genre  d'opération  ;  notre 
opinion  est  corroborée  par  les  essai*  multipliés  auxquels 
nous  nous  sommes  livrés;  et  il  nous  parait  difficile  do 
supposer  que  l'on  puisse  parvenir  a  obtenir  uno  plus 
grande  perfection.  (Voir  le  liulUtin  de  la  Société  d'tn- 
rouragemmi,  décembre  1830'j.  » 

Cependant  nous  devons  dire  que  les  écrivains  auto- 
graphes dn  commerce  ne  font  pas  généralement  usage 
du  papier  de  M.  Cru  sel  parce  qu'il  est,  disent-ils,  trop 
long  a  fabriquer. 

M.  Tudot  dit  que,  d'après  ses  propres  expériences, 
il  y  a  avantage  à  ne  mettre  que  deux  couches  de  gé- 
latine sur  le  papier,  attendu  que,  si  les  couches  font 
trop  d'épaisseur,  les  traits  à  l'encre  peuvent  être  dépla- 
cés lors  de  la  pression  nécessaire  pour  le  transport. 

Certes  nous  aurions  encore  beaucoup  de  choses  a  dire 
s'il  nous  fallait  dévoiler  tous  les  procédés,  toutes  les 
recettes,  et  tous  les  tours  de  main  épars  dans  les  divers 
ate.icrsde  lithographie;  roaisnotra  but  n'est  pas  d'en- 
trer ici  dans  tous  les  détails  prntiqucs  de  la  lithographie, 
et  nous  renvoyons,  pour  le»  connaître,  aux  ouvrages 
spéciaux  de  MM.  Marcel  do  Serres,  Sénéfelder,  Rau- 
cimrt,  Engclmann,  Bmgeault,  Jlonbloup,  Chevalier  et 
I<anglumé,  Tudot ,  Bry,  et  au  journal  le  Lithographe 
rédigé  par  M.  Jules  Desportes.      UOuokt  de  I.18LE. 

LITRE.  Mesure  de  capacité,  de  forme  cylindrique, 
dout  In  contenance  est  d'un  décimètre  cube.  Pour  le 
mesurage  des  matières  sèches,  le  litre  est  un  cylindre 
dont  la  hauteur  égale  lo  diamètre.  —  0*,  l08i;  pour  les 
liquides  sa  hauteur,  qui  est  de  0",  172,  est  le  double  de 
•on  diametie  ,  qui  est  de  0",086. 

LOCH.  Instrument  dont  on  se  sert  en  mer  pour  me- 
surer la  vitesse  d'un  navire,  et  qui  consiste  en  un  mor- 
ceau de  bois,  ayant  la  forme  d'un  triangle  isocèle  ou 
d'an  secteur  de  cercle,  de  0",18  à  0"',20  de  hauteur, 
qu'on  loste  à  la  base  pour  qu'il  se  tienne  debout  dans 
l'eau,  la  pointe  en  haut.  Le  lest  est  un  morceau  de 
plomb  d'un  poids  tel  que  la  pointe  sorte  a  peine  au-des- 
sus de  la  surface  de  l'ean,  afin  que  le  vent  n'ait  pas  do 
prise  dessus. 

Le  loch  est  attaché  à  nu  cordon,  qui  sert  à  le  retenir 
lorsqu'on  le  jette  à  la  mer;  ce  cordon,  enroulé  sur  un 
moulinet,  se  développe  au  fur  et  à  mesure  que  le  navire 
avance,  et  porte  des  marques  en  drap  rouge  ou  ncrudi 
équidistant*.  Le  premier  nœud  est  fixé  en  un  point, 
déterminé  par  expérience,  tel  que,  lorsqu'il  quitte  le 
moulinet,  le  loch  flotte  assez  loin  du  navire  pour  ne 
plus  être  entraîné  par  le  sillage;  on  regarde  alors  l'in- 
strument comme  stationnaire  sur  les  flots,  et  on  compte 
aussitôt  le  temps,  soit  au  moyeu  d'une  montre  à  secon- 
des, soit  au  moyen  d'un  petit  sablier  qui  dure  1/2  mi- 
nute. Si  le  loch  restait  stationnaire,  pour  que  le  vais- 
seau fit  à  l'heure  autant  de  mille  marins  de  4852"  ou 
de  60  au  degré,  que  de  nœuds  passeraient  sur  la  ligne 
en  4 /i  minute  ou  la  4  20*  partie  d'une  heure,  il  faudrait 
que  l'espacement  des  nœuds  fût  la  420*  partie  de  4852" 
ou  4  5", 45.  Mais  on  a  remarqué  que  le  loch  ne  reste  pas 
rigoureusement  stationnaire ,  et  que  les  circonstances 
physiques  lo  forcent  à  cheminer  quelque  peu;  c'est 
pourquoi  on  espace  seulement  les  nœuds  de  45",  parce 
que  l'on  a  reconnu  qne  cette  réduction  suffit  pour  tenir 
compte  du  mouvement  de  translation  du  loch.  Il  résulte 
de  ce  qui  précède  que,  lorsqu'on  dit  qu'un  vaisseau  (W# 
hnit  nerudi ,  il  faut  entendre  qu'il  passe  8  nœuds  de  la 
ligne  par  1/2  minute,  ou  que  le  navire  parcourt  8  milles 
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marins  a  l'heure.  Voyez  l'article  navigation  pour  la 
description  d'un  instrument  plus  parlait  employé  par 
les  Auglais. 

LOCOMOTIVE.  On  donne  le  nom  de  mat-Ame  lo- 
comotive, ou  simplement  de  locomotive,  à  un  ensemble 
de  chaudière  et  macliine  à  vapeur  dout  lu  force  est  ap- 
pliquée pour  mettre  en  mouvement  les  roues  des  véhi- 
cules. Cet  ensemble,  monté  sur  un  bAti  porté  lui-même 
sur  des  roues,  marche  avec  lo  couvoi  qu'il  remorque. 

Les  premiers  essais  do  locomotion  au  moyeu  de  lu 
vapeur  sont  dus  à  un  Français,  Nicolas- Joseph  Cugnot, 
qui  construisit  à  Taris,  eu  47ti9,  un  chariot  mis  en 
mouvement  par  une  machine  à  vapeur  composée  de 
deux  cylindre*  ù  simple  effet.  Sur  une  route  ordi- 
naire, ce  chariot  ne  put  parcourir  qu'uu  kilomètre  à 
l'heure.  De  nouveaux  essais,  entrepris  en  1770,  don- 
nèrent des  résultats  plus  favorables,  mais  ils  n'eurent 
néanmoins  pas  de  suite  :  la  mnehinc  u  vapeur  était  en- 
core trop  imparfaite,  et  la  question  delà  locomotion  à 
la  vapeur  sur  les  routes  ordinaires  présentait  d ' ailleurs 
des  difficultés  qui  yont  aujourd'hui  loin  d'être  résolue-». 
Toutefois,  en  180s,  Olivier  Evans  construisit  égale- 
ment uno  voiture  à  vapeur  qu'il  lit  marcher  dans  les 
rue*  de  Philadelphie. 

Lu  même  unnée,  Trévitick  et  Vivian,  en  Angleterre, 
construisirent  une  machine  avec  laquelle  ils  purent  r»v- 
morquer  un  train  de  10  tonnes  de  houille  sur  une  lon- 
gueur de  44  kilom.  1/2  et  a  la  vitesse  de  8  kilom.  a 
l'heure,  sans  renouveler  l'eau  contenue  dan»  lu  chau- 
dière. Cotte  machine  n'avait  qu'un  seul  cylindre  »  va- 
peur, placé  horizontalement,  dont  le  pistou,  do  0"',i03 
de  diamètre  sur  4  *",37  de  course,  transmet  tait  «on 
mouvement  aux  roues  par  l'intermédiaire  d'une  bielle 
et  de  deux  engrenages. 

Ces  essais  ne  donnèrent  toutefois  pas  immédiatement 
lieu  ii  une  application  do  la  vapeur  au  transport  sur 
les  chemins  de  fer,  dont  la  construction  commençai: 
dès  lors  à  s'étendre  en  Angleterre  pour  le  service  des 
mines  de  houille.  A  cette  époque,  l'opinion  dominante 
était  que  l'on  rencontrerait  des  difficultés  insurmon- 
tables dans  le  défaut  d'adhérence  des  roues  sur  la  sur- 
face polie  des  rails. 

C'est  sous  cette  impression  que  Blenkinsop  construi- 
sit, en  4811,  pour  lu  chemin  do  fer  de  MMdleton  h 
Locds,  les  premières  locomotives  qui  aient  fait  un  ser- 
vice régulier.  L'un  de*  rails  de  la  voie  avait  reçu  la- 
téralement une  crémaillère,  sur  laquelle  agissait  une 
roue  dentée  mue  par  deux  pignons  armés  chacun  d'une 
manivelle  mise  en  mouvement  par  une  bielle  rattachée 
à  la  tige  du  pistou  d'un  cylindre  vertical  placé  sur  la 
chaudière  ;  les  deux  manivelles  étaient  oroiïées  à  angle 
droit  pour  faciliter  lo  passage  des  points  morts.  La 
chaudière,  ainsi  que  toutes  celles  qui  turent  employées 
jusqu'en  4827,  renfermait  un  tube  intérieur  dans  lequel 
était  placé  le  foyer,  et  qui  débouchait  dans  la  che- 
minée. 

Ce  ne  fut  qu'en  1813  que  Blakett,  ingénieur  An- 
glais, ht  voir,  par  de  nombreux  essais  exécutés  sur  le 
chemin  de  fier  de  Wylum,  quo  l'opinion  précitée  était 
inexacte  et  que  le  frottement  ou  Yadhéreme  des  roues 
sur  les  rails  fournissait  un  point  d'appui  suffisant  pour 
la  locomotion.  Co  principe,  combiné  avec  l'emploi  des 
deux  cylindres  de  Blenkinsop,  forma  dès  lors  le  point 
de  départ  du  système  actuel  des  locomotives. 

Dès  48(4,  Georges  Stephenson  construisit,  pour  lo 
transport  des  houilles  do  la  raine  de  Killingworth,  uno 
locomotive  (fig.  1)  à  quatre  roues  accouplées  par  le 
moyeu  d'uno  chaîne  sans  fin  passant  sur  doux  roues 
dentées  montées  sur  lo  milieu  de  chaque  essieu  ;  un 
cylindre  vertical,  placé  sur  la  chaudière  au-dessus  de 
chaque  essieu ,  lui  communiquait  le  mouvement  nu 
moyen  de  deux  bielles  verticales  appliquées  aux  extré- 
mités d'uno  traverse  fixée  a  la  tige  du  pi-ton  ;  les  ma- 
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nivelle»  de  l'un  des  esMeux  étaient  croisée»,  r  rapport 
a  celle*  do  l'antre  osbiiii,  »  M 11  d'éviter  rintlucuce  des 
pointu  mort*.  Lu  chaudière,  de  2'", 41  de  long  et  d'une 
capacité  de  G«"«'",435.  était  à  foy<r  intérieur  cylin- 
drique et  présentait  une  surface  de  chauffe  de  4"  car- 


1. 

rés  seulement,  ce  qui  correspondait  nu  plus,  sans  ti- 
rage artificiel,  h  une  force  de  deux  chevaux  ;  toutefois, 
cette  machine  put  remorquer  sur  une  pente  de  0,002 
un  poids  utile  de  30  tonnes  1/2  avec  une  vitesse  de 
6  kilom.  1/2  à  l'heure. 

Peu  après,  G.  Stephenson,  avec  l'aide  de  l'ingénieur 
Dodd,  imagina  de  suspendre  la  chaudière  sur  les  es- 
sieux au  moyen  de  cylindres  renfermant  chacun  un 
piston  solidaire  avec  la  botte  à  graisse,  et  pressé  à  sa 
surface  supérieure  par  l'eau  de  la  chaudière.  Tout  in- 
génieux que  fût  ce  système  do  ressort  de  suspension, 
les  auteurs  ne  tardèrent  pas  à  en  reconnaître  les  in- 
convénients, et  ils  le  remplacèrent  par  des  ressorts  en 
acier  analogues  à  ceux  actuellement  employés  :  ils 
substituèrent  également  à  la  chaîne  sans  tin,  reliant 
les  deux  essieux,  des  bielles  d'accouplement  extérieures; 
enfin,  ils  assurèrent  l'alimentation  de  la  chaudière  par 
une  pompe  foulante  muo  par  le  mécanisme  moteur  lui- 
même,  et  puisant  l'eau  dans  une  caisse  placée  sur  un 
Un. 1er  ou  chariot  d'approvisionnement  nttelé  à  la  suite 
de  la  locomotive.  Ces  machines,  ainsi  perfectionnées, 
pesaient  environ  10  tonnes  (locomotive,  tender,  eau  et 
charbon)  et  remorquaient  sur  chemin  de  fer  30  tonnes, 
poids  de*  wagons  compris,  avec  une  vitesse  de  10  ki- 
lomètres à  l'heure. 

En  1825,  Hacworth  apporta  une  amélioration  im- 
portante au  mécanisme  des  locomotives  en  disposant 
les  cylindres  latéralement  ù  la  chaudière,  les  faisant 
agir  tous  deux  sur  le  même  essieu,  et  conservant  les 
bielles  d'accouplement  extérieures  pour  renvoyer  le 
mouvement  à  l'autre  essieu  et  utiliser  ainsi  toute  l'adhé- 
rence des  roues- 

C'était  un  grand  pas  do  fait,  mais  on  se  trouvait  en- 
core arrêté  par  la  faible  puissance  vaporisalrice  des 
chaudières;  cette  difficulté  ne  tarda  pas  a  disparaître. 
G.  Stephenson,  par  l'injection  dans  la  cheminée  d'un 
jet  de  vapeur,  parvint  à  donner  au  tirage  l'activité  que 
l'on  ne  pouvait  demander  dans  l'espèce  à  un  exhaus- 
sement de  la  cheminée,  et,  des  1827,  M.  Seguin  aîné, 
sur  le  chemin  de  Saint-Étieunc  a  Lyon,  imagina  de 
remplacer  la  partie  du  tube  intérieur  placéo  au  delà  du 
foyer  par  un  grand  nombre  de  tubes  calorifères  d'un 
petit  diamètre  et  d'une  faible  épaisseur;  les  chaudières 
tabulaires  étaient  créées  et  la  surface  do  chauffe  aug- 
mentée dans  des  proportions  considérables. 

En  4829,  au  concours  ouvert  par  les  directeurs  du 
chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  l'application 
de  ces  deux  découvertes  procura  a  Robert  Stephenson 
et  à  la  locomotion  à  la  vapeur  un  éclatant  triomphe. 
La  Fuut  (tig.  2),  c'était  le  uom  do  la  machine  présentée 
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par  1J.  Stephenson,  était  montée  sur  quatre  roues  et 
pesait  4,316  kilogr.  ;  elle  remorquait,  sur  niveau,  à  la 
vites-ede  22  kilomètres  1/2  a  l'heure,  un  poids  brut 
de  12,912  kilogr.;  la  chaudière,  de  forme  cylindrique, 
avait  1m,83  de  longueur,  y  compris  une  boite  a  feu 


2. 

cubiquo  de  0",9t  de  côté,  et  la  flamme,  en  sortant  d« 
foyer,  traversait  vingt-cinq  tubes  calorifères  de  0",076 
de  diamètre;  le  tirage  était  activé  par  l'injection  dans 
la  cheminée  de  la  vapeur  qui  avait  fonctionné  dans  le* 
cylindres  placés  latéralement  à  la  chaudière,  et  sous 
une  inclinaison  de  45°.  Cette  machine  comprenait  la 
plupart  des  dispositions  de  mécanisme  que  l'on  re- 
trouvo  dans  les  locomotives  actuelles,  et  Stephenson,  le 
premier,  a  pris  uno  large  part  aux  perfectionnements 
qu'elle  a  reçus  depuis. 

La  Futie  n'offrait,  il  est  vrai,  qu'une  surface  de 
chauffe  de  12  mètres  carrés,  mais  le  principe  était  posé 
et,  en  le  développant,  on  obtint  successivement  de? 
surfaces  de  chauffe  de  30,  50,  70,  100,  et  même  dans 
ces  dernier*  temps  de  125  et  180  mètres  carrés;  ce 
qui,  joint  à  l'élévation  de  la  pression  do  la  vapeur  dan* 
les  chaudières,  portée  aujourd'hui  de  4  à  7,  8  et  9  at- 
mosphères, a  donné,  sous  le  rapport  de  l'effort  de  trac- 
tion que  ces  machines  sont  susceptible»  de  développer, 
des  résultats  dont  l'influence  sur  les  progrès  de  la  ci- 
vilisation sont  incalculables. 

Des  cylindres  extérieurs  et  inclinés,  on  arriva  bien- 
tôt nux  cylindres  horizontaux,  puis,  pour  leur  restituer 
l'enveloppe  do  chaleur  qu'ils  nvaient  perdue  en  sortant 
do  la  chaudière,  et  en  même  temps  pour  donner  à  la 
machine  une  plus  grande  stabilité,  on  imagina  de  les 
pincer  dans  la  bollo  à  fumée  entre  les  rouet  (fig.  3),  ce 
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qui  exigea  que  l'essieu  moteur  fût  doublement  coude  à 
angle  droit  pour  recevoir  les  bielles  des  putons;  la  Im- 
brication de  ces  essieux  coudé»  présenta  d'abord  de 
grandes  difficultés,  qui  tirent  plus  tard  revenir  lescon- 
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stmetenr»  aux  cylindres  os  t  érienrs ;  cos  difficultés 
n'tsistcnt  plu»,  et  l'on  construit  également  de»  ma- 
chine* de  l'un  et  l'autre  système  suivant  la  nature  du 
•enice  qu'elles  sont  appelées  à  remplir. 

Après  cet  exposé  succinct  de  l'histoire  des  locomo- 
tive», décrivons  les  mnehines  actuelles. 

l'ne  locomotive  se  compose  de  trois  parties  distinc- 
tes :  la  chaudière  ou  appareil  do  vaporisation,  le  mé- 
canisme ou  appareil  moteur,  et  le  véhicule  comprenant 
le  châssis,  les  supports  et  les  roues.  Elle  comprend  en 
outre,  comme  accessoire,  le  tender  ou  magasin  d'eau 
et  de  combustible,  ordinairement  séparé  et  attelé  im- 
médiatement à  la  suite  do  la  locomotive. 

compose 
'une  en 


Apparril  dt  rnpori$ation.  La  chaudière  se 
d'nn  foyer  intérieur,  de  tubes  calorifères,  d 


boite  à  feu  est  reliée  avec  la  boite  a  fuméo  par  des  ti- 
rant? en  fer.  Que'ques  constructeurs  suppriment  avec 
raison  ces  tirants  et  consolident  ces  parois  planes  avec 
des  poutrelles  ou  des  t  r*  d'angle.  Le  ciel  ou  plafond  du 
foyer  est  foutenu  par  des  poutrelles  ou  armatures  en 
fer,  calculées  pour  lui  permettre  do  résister  à  l'énorme 
pression  qu'il  éprouve  Ces  poutrelles,  tnntôt  d'une 
seule  pièce,  tantôt  formées  de  deux  feuilles  do  tôle  pla- 
cées de  chaTjp  et  assemblées  entre  elles  au  moyen  de 
rivets  enveloppés  d'nnneaux  servant  à  empêcher  leur 
rapprochement,  sont  disposées  de  telle  sorte  que  l'eau 
puisse  circuler  enlre  leur  surface  inférieure  et  le  ciel 
de  la  boite  à  feu  Elles  sont  placées  dans  le  sens  do 
l'axe  do  la  locomotive  et  généralement  e-pacées  do 
0-,  10  d'axe  en  axe;  elles  sont  reliées  an  ciel  du  foyer 
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veloppe   extérieure  ou  chaudière  proprement  dite  ( 
d'une  botte  à  fumée  et  de  la  cheminée. 

Le  foyer  ou  boite  à  fou  (tlg,  4  et  5)  est  de  forme  paral- 
lélipédiquo  et  construit  en  feuilles  de  cuivre  rouge;  à  la 
partie  inférieure  il  reçoit  la  grille  qui  supporte  le  com- 
bustible. L'une  des  parois,  celle  qui  se  trouve  placée 
vers  l'arrière  de  la  machine,  est  percée  d'une  ouverture 
fermée  par  uuo  porte,  qui  sert  au  chargement  du  com- 
bustible ;  la  p»roi  opposée,  dite  ptaqu*  fuhufairr,  est 
percée  de  trous  dans  lesquels  s'engagent  les  tubes  cn- 
lorifèree,  qu'on  y  fixe  ordinairement  au  moyen  do  ba- 
gues ou  virole*  en  fer  ou  en  acier,  et  quelquefois  par 
un  simple  rnandrinage  et  matago  soigné.  Ces  tubes 
ont  ordinairement  en  laiton,  toutefois  on  commence  à 
mployer  des  tubes  en  fer.  La  partie  postérieure  de  la 


par  de  forts  boulons  tissés  dans  son  épaisseur  et  pré- 
sentant le  mOme  espacement. 

Les  parois  latérnlos  do  la  boite  à  fen  sont  également 
reliées  à  l'enveloppe  extérieure  par  des  entre-toises, 
ordinairement  en  cuivre  rouge,  espacées  également  do 
(V",I0,  assemblées  à  vis  avec  la  boite  à  feu  et  avec  son 
enveloppe  extérieure,  et  on  outm  rivée*. 

Dans  les  machines  les  plus  récentes  construites  en 
Angleterre  et  dans  le  but  d'augmenter  la  proportion  do 
la  surface  de  chauffe  directe,  on  bit  usage  d'un  bouil- 
leur  longitudinal,  formant  une  cloison  qui  divise  la 
botte  à  feu  en  deux  et  qui  s'élève  jusqu'au  plafond,  k 
l'exception  d'une  échancruro  ménagée  dans  la  partie 
qui  avoisine  les  tubes  pour  faciliter  leur  pose  et  leur 
nettoyage,  et  en  même  temps  pour  éviter  d'en  réduire 
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le  nombre.  Cette  disposition  est  imitée  de  celle  des 
chaudières  tabulaires  construites  pour  les  bateaux  a 
vapeur  du  Rhône,  d'abord  par  l'établissement  du  Creusot, 
puis  adoptée  enMiite  par  beaucoup  de  constructeur!) 
lyonnais.  On  établit  actuellement,  pour  le  service  de 
ces  bateaux  à  vapeur,  dos  chaudières  tabulaires  h  haute 
pression  formées  d'une  seule  botte  h  feu  renfermant 
trois  foyers  et  portant  à  la  suite  trois  corps  de  chau- 
dières cylindriques  et  un  réservoir  de  vapeur  longitu- 
dinal situe  au-dessus.  Entre,  les  foyers  et  lu  plaque 
tubulaire  se  trouve  un  espace  dit  chambro  a  fumée  où 
s'opère  un  brassage  énergique  de  l'air  aspiré  ci  des 
produits  gazeux  et  de  lu  fumée  qui  ont  échappé  à  la 
combustion;  celle-ci  devient  plus  complète,  et  les  pla- 
ques tabulaires  ainsi  que  les  tubes  calorifères  ont  beau- 
coup moins  à  souffrir  des  effets  destructifs  des  jets  de 
chalumeau  auxquels  ils  sont  exposés.  Ce  mode  de  con- 
struction, qui  n'a  pas  encore  été  appliqué  aux  locomo- 
tives, permettrait  avec  des  roues  d'un  certain  diamè- 
tre qui  s'élèveraient  alors  entre  les  corps  cylindriques, 
d'obtenir  tout  â  la  fois  et  une  surface  de  chauffe  beau- 
coup plus  considérable  que  celle  atteinte  jusqu'à  ce 
jour  et  une  prc-.-ion  de  vapeur  très-élevéc,  sans  être 


L'enveloppe  du  foyer  ou  lx>tte  â  f<u  extérieure  épouse 
exactement  la  boite  à  feu  à  sa  partie  inférieure  et 
moyenne,  et  leurs  parois  planes  sont  reliées  entre  elles, 
comme  il  est  dit  ci-dessus,  au  moyen  d'entretoises 
équidinlantes  convenablement  espacées.  En  général, 
la  partie  supérieure  se  termine  pur  une  portion  de 
cylindre  qui  se  raccorde  tangenliellement  avec  les 
deux  parois  latérales.  Elle  est  alors  tantôt  de  même 
diamètre  que  le  corps  cylindrique  (Kg.  7) ,  tantôt  d'un 
diamètre  un  peu  supérieur  et  »c  raccorde  avec  lui  au 
moyen  d'une  pièce  intermédiaire  (fig.  6).  Dans  les  an* 
cienues  machines  Stephenson,  on  prolonge  les  faces 
verticales  de  la  boite  extérieure  jusqu'au  niveau  de 
l'arête  supérieure  du  corps  cylindrique,  puis  on  les 
raccorde  deux  à  deux  par  des  portions  de  surlaces  cy* 
lindriquesquisecoupent  en  arc  de  cloître  et  constituent 
ce  que  l'on  appelle  les-  chaudières  à  dôme  carré.  On 
obtient  ainsi  au-dessus  du  foyer  une  capacité  assez 
considérable  qui  sert  de  dôme  de  prise  de  vapeur. 

L'enveloppe  extérieure  des  tubes  ou  corps  cylin- 
drique est  un  cylindre  horizontal  à  base  généralement 
circulaire,  et  parfois  elliptique  ;  on  en  a  aussi  construit 
:"»  hase  en  forme  de  8,  afin  d'augmenter  In  capacité da 


obligé  d'une  part  do  dépasser  les  épaisseurs  de  tôle 
qu'il  convient  d'employer  dans  la  construction  des  chau- 
dières à  vapeur,  et  d'autre  part  de  donner  aux  chuu- 
dièreset  par  suite  aux  tubes  calorifères  une  longueur 
qui  présente  de  graves  inconvénients ,  tant  sous  le 
rapport  de  l'écartemcnt  des  essieux  que  surtout  sous 
celui  de  la  dénivellation  qui  se  produit  sur  les  rampes 
d'une  certaine  déclivité  et  qui ,  découvrant  le»  ciels  de 
foyers  ou  les  tubes,  les  exposent  h  des  coups  de  feu,  que 
sous  celui  de  la  diminution  qu'en  éprouve  le  tirage  arti- 
ficiel qui  ne  peut  êtro  établi  qu'en  sacrifiant  une  partie 
de  l'effet  utile  de  la  vapeur  et  produisant  a  l'échappe- 
ment une  plus  forte  contre-pression  sur  les  pistons. 

Les  tubes  calorifères  ont  de  40  à  bO  millimètres  do 
diamètre  intérieur  ,  leur  épaisseur  varie  de  2  à  2  1/2 
millimètres  et  leur  écarteinent  do  15  à  20  millimètres. 
Leur  surface  de  chauffe  totale  doit,  d'après  les  résultats 
de  l'expérience,  être  de  neuf  à  onze  fois  celle  du  foyer. 

L'enveloppe  extérieure  ou  la  chaudière  proprement 
dite  est  toujours  construite  eu  tôle  de  fer,  et  te  com- 
pose de  trois  parties  :  l'enveloppe  du  foyer,  celle  dee 
tube»  dite  corps  cylindrique  et  la  prise  de  vapeur. 


réservoir  de  vapeur.  Ello  est  fermée,  vers  l'avant  de 
lu  machine ,  par  une  seconde  plaque  tubulaire  qui  re- 
çoit l'extrémité  antérieure  des  tubes  calorifères  et  qui 
forme  l'une  des  parois  do  la  boite  à  fumée.  Les  deux 
plaques  tabulaires  du  foyer  et  de  la  botte  a  fumée  sont 
uinsi  reliée»  par  le»  tube»  qui  forment  e»tretoi»e»  et, 
à  ln  partie  supérieure,  la  plaque  tubulaire  de  la  boite 
à  fumée  est  entretoivéc  par  des  tirants  en  ter  avec  la 
face  postérieure  do  l'enveloppe  du  foyer. 

Lorsque  les  chaudières  ne  sont  pas  a  dôme  carré ,  le 
dôme  de  prise  de  vapeur  est  formé  par  un  tronc  de 
cylindre  surmonté  d'une  calotte  courbe,  et  se  place  tan- 
tôt sur  le  corps  cylindrique  (lig.  6),  tantôt  sur  la 
portion  de  cylindre  qui  recouvre  le  foyer.  (Quelque*  con- 
structeurs emploient  deux  dômes  de  prise  de  vapeur , 
d'autres  les  suppriment  complètement  (fig.  4  et  7). 

Pour  diminuer  les  pertes  de  chaleur,  l'enveloppe 
extérieure  est  entourée  d'une  doublure  en  boi»  cerclée 
et  même  souvent  recouverte  d'une  autre  enveloppe  en 
tôle  (lig.  4  et  6). 

La  botte  ii  fumée  (fig.  4 ,  6  et  7)  reçoit  le»  gaz 
chauds  produits  par  la  combustion  et  sert  de  rnecor- 
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entre  les  tabès,  qu'ils  traversent,  et  la 
minée  par  laquelle  ils  s'échappent.  Elle  est  garnie 
d'une  porte  qui  sert  pour  la  pose ,  les  réparations  et 
I«  nettoyage  des  tubes  et  de  diverses  autres  pièces. 
Lorsque  la  disposition  do  la  machine  le  permet,  on* 
ménage,  à  la  partie  inférieure  do  la  boite  à  fumée,  une 
ouverture  fermée  par  une  porto  pour  vider  les  cendres. 

La  cheminée  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle  qui 
surmonte  la  boite  à  fumée  et  dont  la  hauteur  au-deteut 
ietnilt  est  généralement  limitée  à  4m,25,  la  hauteur 
minimum  des  ouvrages  d'art  étant  ordinairement  fixée 
à  4»,30.  On  la  surmonte  presque  toujours  d'un  clapet 
ou  capuchon  mobile  que  l'on  ferme  ou  abaisse  durant 
les  stationnements  pour  détruire  tout  tirage  (fig.  7). 

Les  règlements  de  police ,  en  France ,  prescrivent 
d'intercaler  sur  le  passage  des  gaz  chauds ,  soit  dans 
la  boite  à  fumée,  soit  dan»  1»  cheminée,  un  treillis  ou 
une  grille  métallique  destiné  à  prévenir  l'entraînement 
dés  flammèches  qui  pourraient  occasionner  des  incen- 
dies, soit  sur  les  trains,  soit  sur  les  talus  et  abords 
des  chemins  de  fer.  Cette  grille  se  place  ordinairement 
dans  la  boite  à  fumée ,  immédiatement  au-dessus  des 
tubes  et  au-dessous  de  l'échappement  de  vapeur. 
Dans  le  même  but,  et  afin  de  recueillir  les  et 


LOCOMOTIVE. 

mécanique  des  écumes  qui  se  forment  a  la  surface  de 

l'eau.  L'expérience  a  fait  voir  que,  pour  les  chau- 
dières locomotives,  il  était  préférable  do  placer  le  tuyau 
du  manomètre  à  0«,20  environ  en  contre-bas  do  la 
ligne  d'eau. 

On  ajoute  souvent  aux  moyens  de  sûreté  décrits 
ci-dessus  un  appareil  très-simple  et  qui  finira  proba- 
blement par  devenir  obligatoire  ;  cet  appareil  consiste 
en  un  écrou  en  fer  vissé  dan»  l'épaisseur  du  ciel  du 
foyer ,  et  dans  lequel  on  coule  du  plomb  ;  ce  bouchon 
do  plomb  fond  lorsque  le  niveau  do  l'eau  baisse  ac- 
cidentellement dans  la  chaudière  jusqu'au  point  de 
découvrir  le  foyer  :  la  vapeur  s'échappe  et  éteint  le  feti. 
On  évite  ainsi  de  brûler  les  foyer». 

La  chaudière  porte  en  outre  des  robinete  de  vidange 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  botte  à  feu  extérieure, 
quelquefois  des  robrnefs  de  purge  à  la  ligne  d'eau  pour 
vider  lo  trop  plein  et  surtout  pour  faire  sortir  les 
écumes  qui  se  forment  à  la  surface,  des  robinete  réchauf- 
feweqni  servent,  pendant  les  stationnements,  à  utiliser 
l'excès  de  vapeur  produite  pour  échauffer  l'eau  alimen- 
taire contenue  dans  le  réservoir  placé  aur  le  tender,  et 
un  sifflet  à  vapeur  (fig.  7)  disposé  comme  celui  décrit 
à  machine  a  vapkcb,  sauf  qu'il  est  adapté  à  l'extré- 
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billes  jet  fragments  de  coke  incandescents  qui 
à  travers  la  grille  et  qui ,  lancés  parfois  par  les  _ 
à  de  grandes  distances,  sont  une  cause  fréquente  d'in- 
cendies, on  place  généralement  au-dessous  du  foyer 
an  cendrier  ou  botte  en  tôle  (fig.  6)  souvent  gnraie  sur 
le  de>  ant  d'une  porte  qui  sert  à  régler  le  tirage.  Sur 
quelques  chemins,  on  y  a  renoncé,  afin  de  conserver 
tous  les  machines  une  hauteur  suffisante,  pour  qu'elles 

ou  renverse 


munies  les  chau- 


passcr  sur  un  homme  couché 
les  rails  sans  le  toucher ,  et  parce  quo  leur  em- 
ploi nécessite  des  fosses  pour  vider  les  cendres 
Les  appareils  dn  sûreté  dont  sont  munies  1 
dières  des  locomotives  sont 

1*  Deux  soupapes  de  sûreté,  chargées  par  l'inter- 
médiaire d'un  levier,  au  moyen  de  ressorts  ou  balances 
(fig.  7)  dont  la  tension  est  réglée  à  volonté  ; 

2"  Un  tube  en  verre ,  indicateur  du  niveau  de  l'oau 
et  des  robinets  d'épreuve  placés  sur  la  partie  posté- 
rieure de  la  chaudière  do  l'un  et  de  l'autre  côté  de  la 
porte  du  foyer; 

3*  Un  manomètre.  Actuellement  on  préfère  les  ma- 
nomètres métalliques  dits  manomèthkh  bourdon  ; 
toutefois,  lorsqu'on  place  le  tuyau  du  mnnomètre  dans 
la  vapeur,  il  s'encrasse  facilement  par  l'entraînement 


mité  d'un  tuyau  que  le  mécanicien  ouvre  a  la  main. 

L'alimentation  d'eau  de  la  chaudière  est  assurée  par 
deux  pompes  alimentaires  correspondant  à  chacun  des 
cylindres  à  vapeur.  Les  pompes  sont  toujours  à  simple 
effet  et  à  plongeur,  c'est-à-dire  qu'elles  se  composent 
d'uu  corps  de  pompe  en  fonte  ou  en  bronze,  dans  le- 
quel se  meut  un  plongeur  en  métal,  cylindrique,  com- 
mandé par  la  têt*)  de  la  tige  du  piston  (fig.  o)  ou  par 
l'un  des  excentriques  montés  sur  l'axe  des  roues  mo- 
trices. Lo  plongeur  passe  à  travers  un  presse-étoupes 
qui  ferme  toute  issue  à  l'eau.  Au  corps  de  pompe  se 
trouve  fixée  une  boite  à  clapets  ou  a  soupapes  ;  très 
fréquemment  ces  soupapes  sont  fermées  par  des  boulets 
creux  et  portent  le  nom  de  soupnpes  à  boulets.  L'eau 
amenée  par  un  tuyau  qui  part  du  tender  s'introduit 
dans  le  corps  do  pompe  en  soulevant  la  soupape  d'aspi- 
ration ,  puis  est  refoulée  dans  la  clmudièro  en  soulevant 
lo  clapet  de  refoulement.  Tour  assurer  lo  jeu  des  sou- 
l>aj>cs  do  refoulement,  on  en  place  deux  a  la  suite  l'uno 
de  l'autre  et  entre  les  deux  un  robinet  d'épreuve  qui 
sert  à  amorcer  les  pompes  et  à  purger  l'air  qui ,  en 
s'accuinulaiit  entre  les  soupapes,  peut  en  empêcher  le 
jeu  lorsqu'on  vient  »  rouvrir  le  robinet  placé  sur  lo 
tuyau  d'alimentation.  On  place  en  outre  sur  le  tuyau 


Digitized  by  Google 


LOCOMOTIVE. 


LOCOMOTIVE. 


d'injection  et  près  de  la  chaudière  un  clapet  de  retenue 
ou  nn  robinet. 

DanscertainesmachiuesditcsmarainM-^na>r»(fig.  8), 

la  réservoir  d'eau  est  placé  »ur  la 
même  bflti  que  la  machine,  et  le 
tuyau  d'olimeutation  est  métallique 
et  rigide. 

Dans  le  cas  le  plus  général,  le 
tender  constitue  un  véhicule  com- 
plètement distinct  de  la  locomotive  ; 
pour  raccorder  alors  la  partie  du 
tuyau  d'aspiration  fixée  à  la  ma 
chine  avec  colle  fixée  au  tender,  on 
s'est  longtemps  servi  d'un  tuyau  en 
toile  très  serrée,  attaché  sur  le  bout 
du  tuyau  dépendant  du  tender  et 
portant  a  l'autre  extrémité  un  écrou 
s'emmanchant  sur  l'extrémité  filetée 
de  lu  portiun  du  tuyau  attachée  à  la 
machine.  Actuellement  on  remplace 
ordinairement  les  tuyaux  en  tuile 
par  des  tuyaux  à  rotule,  composés 
de  deux  parties  glissant  l'une  dans 
l'autre,  la  partie  mâle  étant  exacte- 
ment tournée  à  la  surface,  In  partie 
femelle  portant  un  pres-c-étoupes  qui  forme  joint;  ces 
deux  pièces  sont  en  outre  réunies  à  chacune  des  parties 
fixes  du  tuyau  d'aspiration  par  un  joint  à  rotule,  de 
telle  sorte  que  la  pièce  entière  puisse  se  prêter  à  tous 
les  mouvements  relatifs  du  tender  et  de  la  machine. 
La  partie  femelle  de  ce  raccord  se  termine  par  un  en- 
tonnoir ou  pavillon  co:iique  (lig.  4,  6  et  7),  qui  permet 
d'y  engager  ln  partie  mâle  par  le  simple  rapprochement 
de  la  machine  et  du  tender,  les  deux  parties  étant  sou- 
tenues par  des  chaînettes  qui  les  maintiennent  à  peu 
près  dans  la  position  qu'ils  doivent  occuper  habituel- 
lement. 

L'alimentation  des  chaudières  entrées  dans  les  gares 
et  stationnements  se  faisait  autrefois  exclusivement 
soit  en  faisant  tourner  les  roues  motrices  sur  place  sur 
des  galets,  soit  en  faisant  courir  la  machine  sur  des 
voie»  spéciales  ou  sur  les  voies  de  service,  soit  au 
moyen  de  machines  à  vapeur  fixes,  lorsqu'il  y  en  avait 
au  point  de  stationnement.  On  coinmcucc  à  remplacer 
ces  moyens  imparfaits  par  une  pompe  alimentaire  mne 
par  une  petite  machine  spéciale  accolée  à  la  chau- 
dière et  analogue  à  celle»  employées  pour  le  même 
usage  sur  les  bateaux  à  vapeur. 

Dans  les  machines  qui  ont  un  dôme  de  prise  de 
vapeur  (fig.  6),  ln  prise  de  vapeur  te  fait  à  la  partie 
•upérieure  dudit  dome  et  se  trouve  réglée  par  un 
riguUteur  formé  par  un  tiroir  à  rotation  ou  à  glisse- 
ment placé  ordinairement  n  l'orifice  du  tuyau  de  prise 
de  vapeur  et  manœuvré  par  un  levier,  ou  une  mani- 
velle, placé  sous  la  main  du  mécanicien. 

Daus  les  machine*  qui  n'ont  pas  de  dôme  de  prise 
de  vapeur  (fig.  4  et  7).  le  tuynu  de  prise  do,  vapeur  est 
horizontal ,  occupe  toute  ln  longueur  de  la  chaudière , 
et  so  raccorde  daus  un  point  voisin  do  l'extrémité  d'a- 
vant avec  une  botte  en  fonte  placée  a  l'extérieur  et  qui 
comprend  le  régulateur  pince  à  l'orifico  de  tuyau  plein 
qui  conduit  la  vapeur  aux  cylindres;  en  dessus  du 
premier  tuyau  se  trouve  pratiquée  une  fente  longitu- 
dinale qui  règne  sur  toute  sa  longueur,  ou  une  série 
de  petites  fentes  (fig.  4),  et  par  suite,  il  puise  la  va- 
peur dans  toute  l'étendue  de  la  chaudière. 

Le  tuyau  de  conduite  de  vapeur,  à  la  sortie  de  la 
chaudière,  se  bifurque  pour  se  rendre  aux  deux  cylin- 
dres (fig.  6  et  7),  n  moins  toutefois  qu'il  ne  s'agisse 
d'nnc  machine  à  cylindres  intérieurs  ayant  une  boite 
de  tiroirs  commune. 

Appareil  moteur.  Les  cylindres  à  vapeur  sont  en 
fonte  à  double  effet  (fig.  9  j  et  à  distribution  par  tiroirs. 


Chaque  cylindre  est  percé  à  ses  extrémités  de  deux 
lumières  pour  l'introduction  et  l'échappement  alter- 
natifs de  la  vapeur.  Les  orifices  extérieurs  de  ces  lu- 
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mières  viennent  déboucher  dans  nne  capacité  fermée 
qui  porte  le  nom  de  botte  o  tiroir.  Entre  ces  deux  der- 
nier» orifices  se  trouve  un  orifice  intermédiaire  qui 
communique  avec  le  tuyau  d'é<  frappement  de  la  vapeur. 
Le  pistou  est  toujours  métallique,  il  se  compose  d* 

deux  plateaux 
enfilés  sur  la 
tige  et  com- 
prenant entre 
eux  une  gar- 
niture qui  ce 
compose  habi- 
tuellement de 
2  segments , 
cercles  ou  an 
n  eaux  en  fon- 
te entiers, cou- 
pés sur  un 
{•oint  de  leur 
circonférence, 
et  dont  les 
joints  se  re- 
I  couvrent; leur 
H  élasticité  pro- 
r*w  pre  et  à  défaut 
l'action  de  res- 
sorts iuté  • 
rieurs  les  main* 
tient  constam- 
ment appli- 
qués contre  les  parois  alésées  du  cylindre.  Il  convient 
de  faire  ces  cercles  en  fonte  un  peu  plus  douce  que  les 
cylindres,  afin  qu'ils  ne  les  avalisent  pas. 

La  tige  du  piston  traverse  le  fond  du  cylindre  à  tra- 
vers un  presse -étoupes  et  est  fixée  à  son  extrémité 
extérieure  dans  uue  ff*t«  ou  roquitlt,  pièce  porollélipé- 
dique  urinée  de  deux  patins  ou  t  ou  lu  tenu  x  glissant 
entre  deux  guides  parallèles  qui  portent  le  nom  de 
glietièrei  (fig.  4,  îi  et  6).  La  coquille  reçoit  également 
la  petite  tête  de  la  bielle  motrice  simple  (fig.  7)  ou  à 
fourchette  (fig.  4  et  5),  qui  transmet  le  mouvement  du 
piston  a  l'essieu  moteur. 

Lorsque  les  cylindres  sont  intérieurs  aux  roues 
(fig.  4,5,  G  et  8),  les  bielles  motrices  agissent  sur  de* 
manivelles  formées  par  des  coudes  de  l'essieu  des  roue* 
motrices,  et  lorsqu'ils  sont  extérieurs  aux  roues  (fig.  7), 
elle  agit  sur  des  boutons  de  manivelle  fixés  sur  des  ren- 
flements du  moven  de  chacune  de»  roues  motrices. 
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LWlea  moteur  porte ,  pour  chaque  cylindre ,  deux 
txttntriqnu,  l'un  pour  la  marche  en  avant,  l'autre 
peur  la  marche  en  arrière  ;  les  collitrs  qui  les  envelop- 
pent portent  les  barrtt  d'excentrique»  droites  et  parfois 
coudées  pour  éviter  des  arbres  de  rotation ,  qui  trans- 
mettent aux  tiroirs  le  mouvement  de  va-o:-vient  qui 


l'angle  droit  d'une  quantité  correspondant  a  la  largeur 
dudit  recouvrement.  De  ce  calage  angulaire  de  l'ex- 
centrique ,  il  résulte  par  contre  que  l'admission  de  la 
vapeur  se  trouve  interceptée  avant  que  le  piston  n'ait 
atteint  l'extrémité  do  sa  course,  et  pendant  la  fin  de  la 
course  la  vapeur  n'agit  que  par  sa  détente;  il  est 

également  facile  de  voir 
qu'il  en  résulte  (fig.  40)  une 
avance  à  l'échappement  de 
vapeur,  ce  qui  réduit  d'au- 
tant la  contre  pression  der- 
rière le  piston.  Pour  remé- 
dier au  défaut  de  montage 
.1—   ».  «... 
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prrwiuit  la  distribution.  Dnns  le*  anciennes  machines 
(fig.  40),  chaque  barre  d'excentrique  *e  terminait  par 
on  V  ou  pied  dt  hicht  de  dimensions  suffisantes  pour 
embrasser  dans  toutes  les  positions  le  bouton  placé  à 
l'extrémité  inférieure  du  levier  de  distribution  ;  les  deux 
barres  d'excentrique  étaient  liées  entre  elles  par  une 
entretoise  articulée,  et  pouvaient  être  abaissées  ou  re- 
levées au  moyen  de  l'appareil  de  changement  de  marcho, 
de  telle  sorte  que  le  mécanicien  pût  embrayer  pendant 
la  marcho  le  levier  de  distribution  avec  l'un  ou  l'autre 
des  excentriques  et  faire  marcher  la  machine  en  avant 
ou  en  arriére;  dans  oc  mouvement,  l'uno  des  doux 
branches  du  pied  de  biche  viont  s'appuyer  sur  le  bou- 
ton du  levier  de  distribution,  le  fait  glisser  jusqu'à  ce 
qu'il  vienne  se  loger  au  fond  dudit  pied  de  biche  en 
déplaçant  le  tiroir.  Dans  les  nouvelles  machines  on  rem- 


des  pièces  et  au  jeu  qu'elles 
prennent  par  l'usure,  on 
donne  également  un  très  lé- 


également  i 
ger  recouvrement  aux  bords 
intérieurs  du  tiroir  et  on  augmente  un  peu  le  calage 
angulaire  de  l'exceutrique ,  de  manière  à  oe  que  l'ad- 
mission de  la  vapeur  ait  lieu  derrière  le  piston,  un  peu 
avant  la  fin  de  sa  course. 

On  obtient  donc  ainsi  par  l'avance  à  l'admission  et 
le  recouvrement  extérieur  des  bords  du  tiroir  une  dé- 
tenu fixe.  Pour  produire  une  détente  cariable  au  gré 
du  mécanicien,  on  a  d'abord  employé  deux  tiroirs 
superposés  ;  le  plus  usité  de  ces  systèmes  à  détente 
variable  par  deux  tiroirs  est  celui  de  Meyer  de  Mul- 
house, qui  est  appliqué  sur  un  asses  grand  nombre  de 
locomotives  en  Allemagne.  Daus  ce  système,  le  tiroir 
supérieur  se  compose  de  deux  taquets  eu  forme  d'écrous 
montés  sur  un  même  axe  fileté  en  sens  invers*,  de  telle 
sorte  qu'en  faisant  tourner  cet  axe  dans  un  sens  ou 
dons  1  autre,  on  écarte  ou  rapproche  k  volonté  les  deux 


place  lo  système  à  pieds  de  biche  qui  vient  d'être  décrit 
par  une  coulisse  en  arc  de  cercle  (fig.  41)  dite  rouf  nie 
Sttphtneon,  qui  relie  les  extrémités  des  deux  barres  d'ex- 
centriques et  dans  laquelle  se  trouve  engagée  à  frotte- 
ment la  tète  de  la  bielle  qui  commande  la  tige  du  tiroir. 

L'appareil  de  changement  de  marche  se  compose 
d'un  levier  placé  sous  la  main  du  mécanicien,  d'une 
bielle  de  renvoi  et  d'un  arbre  de  changement  de  marche 
portant  trois  manivelles  ou  leviers,  l'un  attaché  m  l'ex- 
trémité de  la  bielle  du  levier  du  mécanicien,  les  deux 
autres  reliés  chacun  par  une  bielle  articulée  à  ses  ex- 
trémités avec  le  système  des  pieds  de  biche  on  avec  la 
eonlisse  qui  le  remplace,  ainsi  que  l'indiquent  les  fig.  10 
et  1 1 .  On  donne  toujours  aux  tiroirs  un  certain  recouvre- 
ment extérieur,  ce  qui  exige,  pour  que  la  va|>cur  puisse 
arriver  sur  le  piston,  aussitôt  qu'où  change  le  sens  do 
sa  marche,  que  l'on  donne  de  l 'avance  k  l'admission 
en  calant  l'excentrique  par  rapport  a  la  manivelle  sur 
laquelle  agit  le  piston,  sous  un  angle  qui  diffère  do 


taquets,  ot  on  fait  ainsi  varier  la  période  pendant  la- 
quelle les  taquets  laissent  arriver  la  vupour  de  la  boite 
des  tiroirs  aux  lumières  du  tiroir  inférieur. 

On  peut  également  employer  la  coulisse  à  produire 
une  détente  variable,  et  ce  procédé  est  actuellement  lo 
seul  employé  k  cause  do  sa  simplicité.  En  effet ,  en 
déterminant,  soit  par  le  calcul,  soit  par  une  épure  ou 
tracé  graphique,  la  position  de  la  eonlisse  pour  chnquo 
position  de  la  manivelle  motrice  et  celle  d'uu  quelcon- 
que de  ses  points,  on  reconnaît  qu'en  changeant  la 
position ,  dans  la  coulisse,  du  coulisseau  qui  ngit  sur 
la  tige  du  tiroir,  au  moyen  de  l'appareil  do  relevage 
ou  de  changement  de  marebo,  la  course  du  tiroir  varie; 
que  cette  course  est  à  son  maximum  lorsque  le  coulis- 
seau  est  aux  extrémités  de  la  coulisse  ot  k  son  mini- 
mum lorsqu'il  est  au  milieu ,  et  que  dans  oe  dernier 
cas  lo  recouvrement  est  en  général  suffisant  pour  que 
lo  faible  déplacement  du  tiroir,  qui  exista  encore  par 
suite  de  la  rotation  de  l'essieu  moteur,  ne  puisse  plus 
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découvrir  las  lumières  d'admission  et  permettre  par 
suite  à  la  vapeur  de  pénétrer  dans  les  cylindres. 

On  constate  de  la  infime  manière,  en  faisant  varier 
la  position  du  coulisseau,  que  le  rapport  existant  entre 
la  marche  du  tiroir  et  celle  du  piston  varie  également 
et  donne  par  suite  lieu  à  une  détente  variable.  On  mo  • 
difie  les  conditions  de  cette  détente  en  faisant  varier  le 
rayon  d'excentricité  ou  la  course  des  barres  d'excentri- 
que, l'angle  de  calage  des  excentriques,  la  position  des 
points  d'attache  des  barres  d'excentrique  à  la  coulisse, 
le  rayon  de  c  >urbure  de  la  coulisse,  etc. ,  de  manière  à  ob- 
tenir une  distribution  de  vapeur  aussi  régulière  que  pos- 
sible dan*  les  limites  de  la  détente  et  dn  service  habituel 
de  la  machine.  A  cet  effet,  on  détermine  ordinairement 
les  conditions  des  divers  éléments  ci-dessus  au  moyen 
d'un  modèle  en  bois  représentant  les  diverses  pièces  dn 
mécanisme  ci-dessus,  que  l'on  fuit  marcher  à  la  main 
et  dont  l'on  peut  modifier  à  volonté  les  éléments ,  de 
manière  à  étudier  par  des  tâtonnements  la  distribution 
de  vapeur  produite  par  chacune  de  ces  modifications. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  tuyau  d'échappement  do 
vapeur.  Eu  Allemagne ,  les  constructeurs  de  locomo- 
tives oonserveut  fréquemment,  complètement  distincts, 
les  tuyaux  d'échappement  correspondant  à  chacun  des 
cylindres;  on  France  et  en  Angleterre,  on  les  réunit 
immédiatement,  au  sortir  des  cylindres,  en  un  seul 
tnyau  qui  monte  au  milieu  de  la  botte  à  fumée  (fig.  4 
et  6),  jusqu'à  la  base  de  la  cheminée,  ou  bien  on  n'effec- 
tue cette  réunion  qu'à  l'origine  de  la  cheminée ,  atin 
d'éviter  en  majeure  partie  la  contre-pression  dans  les 
cylindres  résultant  d'un  tnyau  d'échappement  com- 
mun, réaction  notable  il  est  vrai,  mais  dont  toutefois 
on  s'est  exagéré  un  peu  l'importance. 

En  général ,  en  France  et  en  Allemagne ,  on  rond 
la  section  de  l'orifice  d'échappement  variable ,  en  ter- 
minant cet  orifice  (fig.  4  et  6)  par  un  ajustage  rectan- 
gulaire dont  deux  des  faces  sont  mobiles  autour  d'axes 
horizontaux ,  formant  charnières ,  placés  à  leur  partie 
inférieure  et  commandés  par  un  système  de  tringles, 
leviers  ou  secteurs  dentés ,  qui  viennent  aboutir  à  la 
plate- forme  du  mécanicien.  On  peut  aiusi  faire  varier 
à  volonté  la  vitesse  d'échappement  de  la  vapeur  dans 
la  cheminée  et  par  suite  l'activité  du  tirage  à  travers 
lo  foyer  et  In  «entre-pression. 

Véhicule.  Le  bûli  ou  chAttit  de  la  locomotive  se  com- 
pose de  deux  pièces  longitudinales  dite*  longeront,  en 
bois  recouvert  de  tôle  et  le  plus  ordinairement  en  fer 
forgé  méplat,  posé  de  champ,  reliés  entre  eux  par  des 
Irarertet  en  bois  et  en  fer,  de  manière  à  former  un  cadre 
qui  supporte  la  chaudière  et  tout  le  mécanisme.  Il  est 
porté  lui-même  par  l'intermédiaire  de  ressorts,  de  pla- 
ques de  garde  et  do  boites  à  graisse,  sur  les  essieux 
de«  roues. 

La  rigidité  du  châssis  est  complétée  par  des  entre- 
toiscs  qui  relient  entre  elles  la  partie  inférieure  des 
plaques  do  garde  et  par  les  pièces  qu'il  snppcrte,  chau- 
dière, etc.  Les  plaque»  de  garde  qui  embrassent  les 
bottes  à  graisse  sont  parfois  venues  à  la  forge  avec  le 
longeron  même  (fig.  6),  parfois  formées  de  deux  pla- 
ques de  tôle  appliquées  de  part  et  d'autre  du  longeron 
(fig.  4,  7  et  8),  et  assujetties  au  moyen  de  rivets. 

Les  châssis  sont  tantôt  intérieurs,  tantôt  extérieurs 
aux  roues.  Dans  quelques  cas  on  emploie  deux  châssis, 
l'un  intérieur,  l'autre  extérieur  aux  roues.  Dans  ce 
eus,  qui  ne  s'applique  généralement  qu'à  des  machines 
à  voyageurs  à  roues  non  accouplées  et  à  cylindres  ex- 
térieurs, le  châssis  intérieur  porte  les  boites  à  graisse 
de  l'essieu  moteur,  et  le  châssis  extérieur  porte  celles 
des  deux  autres  essieux  et  sert  en  môme  temps  à  as 
surer  l'immobilité  des  cylindres  à  vapeur.  Dans  quel- 
ques cas  cependant  (fig.  5)  on  emploie  un  châssis  inté- 
rieur portant  toutes  les  pluqnes  do  garde  et  un  faux 
châssis  extérieur,  qui  sert  seulement  à  augmenter  la 


rigidité  du  bâti  et  à  supporter  une  galerie  extérieure 
pour  la  visite  et  le  service  de  la  machine  en  marche.  La 
traverse  d'avant  est  toujours  en  bols  de  chêne  et  porte 
en  avant,  au  milieu,  un  crochet  ou  anneau  avec  un 
bout  de  barre  d'attelage,  et  en  regard  des  longerons 
deux  rampons  de  ,  hoc  (fig.  4,  5,  6,  7  et  8)  rembourrés 
en  chanvre,  feutre  ou  caoutchouc 

La  traverse  d'arrière  est  en  bois  ou  en  fer.  Elle  porte 
la  barre  d'attelago  et  des  anneaux  qui  reçoivent  bs 
crochets  des  chaînes  de  sûreté,  si  celles-ci  sont  atta- 
chées au  tender,  ou  ces  chaînes  ellea-m»mes. 

Les  accessoires  du  châssis  sont  les  chtuu-pitma  pla- 
oés  à  l'avant  do  la  machine  (fig.  4,  6  et  7),  une  plate- 
forme  qui  règne  tout  autour  de  la  machine,  ou  seule- 
ment à  l'arrière  à  l'endroit  où  se  trouve  la  mécanicien, 
et  qui,  dans  cette  partie,  est  munie  d'un  ooraWorpj, 
Je  marchepitdi  placés  a  l'arrière,  etc. 

Le  châssis  et  toute  la  machine,  chaudière  et  appareil 
moteur  qui  s'y  rattachent,  sont  portés  par  des  roues  dont 
lo  nombre  varie  de  quatre  à  huit.  Les  roues  sont  mon- 
tées deux  à  deux  sur  un  csm'cu  en  fer  forgé  avec  lequel 
elles  sont  rendues  complètement  solidaires.  Les  fvté<t 
do  ces  essieux  tournent  (Lins  des  coussinets,  ordinaire- 
ment en  bronze,  enfermés  dans  des  boites  à  graisse 
encastrées  dans  les  plaques  de  garde,  et  dont  les  par- 
ties supérieures  sont  reliées  aux  longcrous  par  l'inter- 
médiaire de  ressorts  placés  tantôt  au-dessus  de  la  boita 
à  graisse  (fig.  8),  tantôt  au-dessous  (fig.  7). 

Les  rones  des  locomotives  sont  complètement  eu  fer 
forgé,  à  l'exception  du  moyeu  qui  se  fait  encore  habi- 
tuellement en  fonte.  La  partie  extérieure  de  la  jand 
porte  le  nom  de  bandage  et  est  garnie  d'une  saillie  in- 
térieure dite  mentonnel  on  boudin,  destinée  à  empocher 
la  machine  de  sortir  de  la  voie;  cette  saillie  est  de 
0"\03  à  0-.04  et  le  profil  du  bandage  présente  do  l'ex. 
térieur  à  l'intérieur  de  la  voie  une  inclinaison  de 
1/20*  k  l/te». 

Les  bandages  sont  en  fer  dur  aciéreux,  et  quelque- 
fois en  acier  fondu.  En  général,  on  élève  la  jante  à 
l'extérieur  et  lo  bandage  a  l'interiour,  et  on  cale  ee 
dernier  à  chaud  sur  la  jaute.  Enfin  on  les  relie  l'un  à 
l'autre  au  moyen  de  rivets  ou  de  boulons  noyés  dans 
l'épaisseur  du  bandage.  Sur  le  chemin  de  Saint-Etienne, 
on  intercale  entre  la  jaute  et  le  bandage  un  cercle  eu 
bois  que  l'on  picote  ou  serre  contre  ces  deux  pièces,  en 
y  chassant  des  coins  en  bois  puis  -eu  fer.  Ce  dernier 
mode  d'assemblage  est  très  solide,  permet  do  cintrer 
exactement  les  bandage»  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
les  reporter  sur  le  tour,  évite  les  bris  qui  résultent 
souvent  d'un  serrage  à  chaud  trop  fort,  et  procure  à  la 
roue  une  élasticité  favorable  à  sa  conservation  et  à 
celle  de  la  voie.  Les  parties  des  essieux  sur  lesquelles 
sont  fixées  les  roues  portent  lo  nom  de  partiet  de  ra- 
tage. On  monte  les  roues  sur  leur»  parties  de  calage,  à 
frottement  dur,  à  l'aide  d'une  Dresse  à  vis  ou  d'une 
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presse  hydraulique,  et  quelquefois  au  moyen  d'un  simple 
mouton,  et  on  achève  do  les  y  fixer  par  des  clavettes 
engagées  partie  dans  les  moyeux,  partie  dans  les  par- 
ties do  calage  et  suivaut  leurs  génératrices. 

On  donne  aux  fusées  de*  essieux  des  diamètres  un 
peu  plus  faibles  ou  un  peu  plus  grands  que  ceux  des 
parties  décalage,  suivant  que  les  châssis  sont  extérieurs 
ou  intérieurs  aux  roues.  Pour  les  essieux  droits,  su 
lieu  de  les  faire  cylindriques  ou  même  légèrement  ren- 
flés à  leur  milieu,  il  est  nécessaire  de  leur  donner  ea 
ce  point  une  épaisseur  notablement  moindre,  afin  d'aug- 
menter leur  résistance  à  la  rupture  et  do  leur  procurer 
un  peu  d'élasticité. 

Tender.  On  donne  lo  nom  do  lendtr  à  un  véhicule  at- 
telé à  la  suite  de  la  machine  et  portant  l'eau  et  le  coke 
nécessaires  pour  l'alimentation  de  la  machine  II  porte 
une  coûte  à  eau  ordinairement  en  forme  de  fer  a  che- 
val, dans  l'intérieur  duquel  se  place  le  coke  sur  un 
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plancher  en  tôle  ;  le  tout  repose  sur  un  châssis  porté 
par  deux  ou  trois  paire*  de  roues  munies  d'un  frein 
que  manœuvre  au  besoin  le  chauiTenr.  La  traverse 
d'arrière  du  tender  porte  des  tampons  de  choc,  ordi- 
nairement élastique*,  un  erochet  de  traction  et  des 
chalnesde  sûreté  pour  l'attelage,  qui  le  relient  au  convoi. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  certaines  ma- 
chines destinées  à  desservir  exclusivement  de  faible* 
parcours,  portent  avec  elles  leur  eau  et  leur  coke  (%). 

De  la  stabilité  de»  machine»  locomotitt».  L'instabilité 
que  présentent  en  marche  certaines  machines  tient  a 
on  grand  nombre  de  causes,  qui  donnent  lieu  à  diverses 
oscillations  longitudinales  ou  transversales,  dans  le 
sens  vertical  ou  horizontal,  connues  sous  les  noms  de 
mouvements  de  galop,  de  roulis,  de  tangnge  et  de  la- 
cet. Un  bon  établissement  de  la  voie  et,  en  ce  qui  con- 
cerne la  machine,  un  parallélisme  aussi  exact  quo  pos- 
sible des  essieux  et  une  égalité  parfaite  des  roues  du 
même  essieu ,  une  répartition  convenable  de  lu  charge 
sur  les  essieux,  un  écartement  suffisant  des  essieux 
extrêmes,  détruisent  ou  rendent  à  peu  près  insensibles 
anc  partie  de  ces  oscillations.  On  parvient  égiUemcut, 
par  l'application  de  contre-poids  aux  jantes  ou  entre 
les  rais  des  îoues  motrices,  à  équilibrer  les  parties 
tournantes  ain«i  qaclcs  pièces  animées  d'un  mouvement 
alternatif.  Cette  application  des  contre-poids  existant 
depuis  longtemps  sur  des  machines  fixes  et  des  ma- 
chines de  bateaux,  a  été  étudiée  dans  son  application 
aux  locomotives  d'abord  par  M.  Nallau,  puis  par  M.  Le- 
châteli«r,  et  depuis  l'usage  des  contre-poids  est  dovenu 
à  peu  près  général  pour  les  locomotives.  Toutefois, 
comme  alin  de  réduire  ces  contre-poids  on  les  place 
ordinairement  sur  la  jante  môme  des  roues  motrices,  et 
qu'alors  leur  puissance  augmente  en  raison.de  la  vi- 
tesse, il  faut  toujours  (comme  on  doit  le  faire  pour 


lieu,  avec  l'axe  des  roues  d'arrière  ou  avec  l'axe  des 
roues  d'avant  au  moyen  de  bielles  d'accouplement  ex- 
térieures aux  mues,  et  articulées  sur  des  bouton*  fixés 
sur  des  appendices  fixes  aux  mues  ou  sur  de-  mani- 
velles placées  aux  extrémités  des  deux  axes.  Les  mn- 
chinea  du  premier  système  proviennent  ordinairement 
de  la  transformation  de  machines  primitivement  à  roues 
indépendantes.  Lorsque  l'on  a  an  contraire  tout  d'a- 
bord dos  machines  mixtes,  il  est  préférable  pour  la  sta- 
bilité de  la  machine  d'accoupler  lYssicu  moteur  avec 
l'essieu  d'avant  (fig.  6).  Dans  tous  les  cas,  les  roues 
accouplées  doivent  avoir  le  même  diamètre.  Quelque- 
foi»  ces  machines  sont  a  cylindres  extérieurs,  mai»  en 
général,  et  en  partie  pour  éviter  un  porte  à  faux  trop 
considérable  des  bielles  d'accouplement,  on  les  cons- 
truit à  cylindres  intérieurs  placés  dans  la  botte  a  fu- 
mée, essieu  moteur  coudé  et  châssis  intérieur  aux  roues. 

Machina  à  marchandât.  Pour  les  machines  à  mar- 
chandises, les  roues  sont  encore  plus  petites  que  pour 
les  machines  mixtes  ;  elles  sont  toutes  égales  et  rendues 
solidaires  par  des  bielles  d'accouplement  qui  relient 
l'essieu  moteur  aveo  les  doux  autres  essieux  (fig.  4 
et  5).  Le  châssis  est  intérieur  aux  roues  et  les  cylindres 
sont  ordinairement  intérieurs,  ce  qui  exige  un  essieu 
moteur  coudé. 

ilachines-tender.  On  donne  ce  nom  aux  machines 
desservant  un  faible  parcours,  et  qui  portent  avec  elles 
leur  eau  et  leur  coke  (fig.  8;. 

Uachine»  américaine».  Les  machines  américaines  dif- 
fèrent des  machines  ordinaires  en  ce  que  l'avant  des 
machines  est  supporté  par  un  train  de  quatre  roues 
mobiles  autour  d'une  cheville  ouvrière,  afin  do  faciliter 
le  passage  dans  les  courbes  d'un  très  faible  rayon  ;  y 
compris  les  quatre  roues  d'avant,  elles  sont  à  six  ou  à 
huit  roue*.  Dans  les  chemins  ordinaires  du  continent 
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l'exhaussement  du  rail  extérieur  dans  les  courbes)  les 
calculer  pour  la  vitesse  maximum  que  peuvent  prendre 
les  machines,  sous  peine  de  s'exposer  à  soulever  la 
machine  et  à  la  jeter  en  dehors  de  In  voie,  ce  qui  est 
arrivé  dernièrement  en  France  à  plusieurs  machines  à 
grande  vitesse. 

De»  dictn  tyttètnes  dt  machine»  locomotive». 

Machine»  à  voyageur».  Les  machines  n  voyageurs  à 
grande  vitesse  sont  a  roues  indépendantes.  Les  roues 
motrices  ont  un  diamètre  aussi  grand  quo  possible; 
elles  sont  quelquefois  placées  au  milieu  (lig.  8)  et  gé- 
néralement à  l'arrière,  comme  dans  les  machmesCramp- 
ton  (fig.  7),  lorsqu'on  veut  obtenir  de  très  grandes  vi- 
tesses (80  kilomètres  à  l'heure  et  au-dessus};  les 
cylindres  à  vapeur  sont  extérieurs  (fig.  7),  et  cette  dis- 
position parait  être  In  meilleure. 

Machwri  mixte».  On  donne  le  nom  de  machines 
mixte-  aux  machines  destinées  a  desservir  les  traîna 
omnibus  sur  des  ligues  à  peu  prés  de  nive.au,  et  tous 
les  trains  de  voyageurs  sur  des  rampes  un  peu  fortes. 
Pour  augmenter  l'adhérence  de  ces  machiues,  on  relie 
l'axe  des  roues  motrices,  qui  est  toujours  pincé  au  mi- 
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de  Rive  de-Gierà  Saint-Etienne,  qui  aO.OU,  M.  Vor- 
pilleux  a  imaginé  d'utiliser  l'adhérence  des  roues  du 
tender  en  les  accouplant  entre  elles,  et  les  faisant  mou- 
voir par  deux  cylindres  n  vapeur  placés  dans  ce  véhi- 
cule et  recevant  également  la  vapeur  de  la  chaudière. 

Avec  do  fortes  machines  à  six  roues  couplées,  on 
gravit  aisément  des  rampes  de  0,015,  0,025  et  mémo 
0,030,  surtout  en  jetant  du  sable  sur  les  rails  pour 
augmenter  l'adhérence. 

L'inconvénient  d'omployer  de  fortes  machines  or- 
dinaires à  six  roues  couplée*,  et  qui  par  suite  ont  do 
très  longues  chaudières,  est  de  deux  natures.  D'un  côté 
l'écartcment  des  essieux  extrêmes  peut  dépasser  les  li- 
mites que  comporte  le  faible  rayon  des  courbes  que  l'on 
est  conduit  à  adopter  dans  le  tracé  du  chemin  pour  di- 
minuer la  raideur  des  rampes  ;  d'un  autre  côté  la  lon- 
gueur des  chaudières  produit,  avec  la  plus  grande 
facilité,  sur  les  rampes  fortes,  suivant  le  sens  du  mou- 
vement, l'éincrsion  de  l'extrémité  des  tubes  ou,  ce  qui 
e>t  infiniment  plus  grave,  celle  du  ciel  du  foyer  et  do 
la  partie  supérieure  de  la  plaque  tabulaire.  Ces  pièces 
n'étant  plus  recouvertes  d'eau,  reçoivent  des  coups  de 
feu,  rougissent  et  se  détériorent,  ce  qui  donne  lieu  à 
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det  réparations  très  coûteuses.  Pour  obvier  à  ces  in- 
convénients, on  a  construit  dernièrement  a  Seraitig, 
pour  le  passage  des  Alpes,  sur  le  chemin  de  Vienne  à 
J'ricste,  une  locomotive  qui  mérite  une  mention  parti- 
culière. Cette  locomotive  (fig.  42)  offre  à  peu  près 
l'aspect  de  deux  locomotives  à  quntres  roues  couplées 
adossées  dos  a  dos  ;  toutefois  les  deux  chaudières,  qui 
sont  Bxées  sur  un  seul  et  même  bâti,  sont  en  commu- 
nication d'eau  et  de  vapeur  en  ce  sens  que  l'on  a  enlevé 
|es  pnrois  postérieures  des  deux  boites  à  feu ,  suivant 
lesquelles  se  fuit  la  jonction.  Les  foyers  et  les  tubes 
forment  deux  systèmes  indépendants,  et  il  y  a  deux 
porte»  de  chargement  placées  latéralement  et  du  mémo 
côté.  La  pinte-forme  postérieure  des  machines  ordi- 
naires est  remplacée  par  deux  galeries  latérales,  affec- 


tées l'une  au  mécanicien  et  l'autre  an  chanffenr.  Le 
clulssis  général  s'appuie  sur  doux  trains,  chacun  à 
quatre  roues  couplées  mobiles  sur  chevilles  ouvrières; 
chacun  do  ces  trains  porte  deux  cylindres  n  vapeur 
agissant  sur  les  roues.  En  résumé,  cette  machine  est  à 
huit  roues  couplées  et  quatre  cylindres  à  vapeur;  elle 
passe  facilement  dans  des  courbes  d'un  très  faible 
rayon,  a  une  puissance  considérable,  et  sur  les  rampes 
on  ne  court  pas  le  risque  d'immerger  ses  foyers  ;  cela 
n'arrive  tout  au  plus  que  pour  l'extrémité  des  tubes 
calorifères  supérieurs,  ce  qui  est  peu  dangereux  ;  enfin, 
la  symétrie  complète  de  la  machine  dispense  do  toutes 
manoeuvres  sur  les  plaques  tournantes,  etc. 

Nous  résnmons,  dans  un  tableau,  les  principales  di- 
mensions des  locomotives,  types  de  divers  services. 
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MACHINE  A  VAPEUR  (historique  et  Nonoxa 
0  exhales).  L'importance  t]  grande  dnns  l'indnstrio 
moderne  de  la  machine  a  vapeur,  nous  engage  à  ex- 
poser sons  forme  historique,  dans  l'ordre  chronologique 
da  lenr  découverte,  les  inventions  snece-sives  qui  ont 
constitué  la  machine  à  vapeur  telle  que  nons  la  voyons 
de  dos  jours.  L'intérêt  qui  s'attacha  à  la  qnestion  de 
l'invention  de  la  machine  à  vapeur,  ainsi  que  le  talent 
de  l'auteur,  expliquent  l'éclatant  succès  de  la  notice 
que  lu  savant  secrétaire  de  l'Académie  des  sciences, 
M.  Arago,  a  publiée  dans  l'Annuoin  du  burtnu  du  lon- 
jifudft,  pr.ur  1830.  Nous  ferons  de  fréquents  emprunts 
à  ce  remarquable  travail,  quo  nous  no  .«aurions  trop 
engager  no»  lecteurs  k  étudier  dans  son  entier.  . 

Plus  récemment  M.  Lalanne  a  publié  dans  lo  Magat<n 
pittorttqve  une  notice  fort  curicuso  sur  les  origines  do 
la  machine  h  vapeur,  dont  nous  profiterons  également. 

Poson*  d'ubord  avec  M.  Arago  :  «  Qu'on  a  eu  tort 
de  considérer  la  machine  à  vapeur  comme  un  objet 
simple  dont  il  fallait  absolument  trouver  l'inventeur... 
Dans  U  machine  à  vapeur,  il  existe  plusreurs  idées 
capitale*  qui  ne  peuvent  être  sorties  de  la  même  tôto. 
Le*  classer  par  ordre  d'importance,  donner  à  chaquo 
inventeur  ce  qui  lui  appartient,  rapporter  exactement 
le»  dates  des  diverses  inventions,  tel  doit  être  l'objet  do 
l'historien.  » 

Quelles  sont  les  idées  capitales  qui  ont  joué  le  plus 
grand  rôle  dnns  l'invention  de  la  machine  à  vapeur? 
Ce  sont  évidemment  celles  qui  se  rapjK>rtent  aux  pro- 
priétés de  la  vapeur,  les  organes  et  le»  di-positions 
mécaniques  ne  tirant  leur  importance  que  îles  pro- 
priétés de  lu  vapeur  qu'ils  permettent  d'utiliser.  On 
petit  diviser  en  deux  parties  les  notions  principales  re- 
latives à  In  vapeur  d'eau  ;  celles  qui  résultent  de  la  pre- 
mière inspection  do  tout  vase  plein  d'eau  qui  est  placé 
sur  le  feu,  et  celles  qui  exigent  des  recherches,  des 
mesures,  c'est-à-dire  : 

1°  Les  premières,  celles  qui  ré  ultent  do  l'observa- 
tion de  la  pression,  do  la  force  qu'acquiert  l'eau  en 
se  vapori*nut,  de  la  propriété  qu'elle  acquiert  do  sou- 
lever des  itoids,  de  la  vitesse  avec  laquelle  elle  s'élève 
dnns  l'air  ; 

î°  Les  secondes  notions  se  rapportent  à  l'observa- 
tion du  volume  considérable  qu'occupe  la  vapeur,  rela- 
tivement à  celui  de  l'eau  qui  a  servi  n  la  produire;  de 
la  conversion  rapide  do  la  vapeur  en  eau  lorsqu'on  la 
refroidit,  du  vide  qui  en  résulte,  et  par  suite  de  l'action 
que  produit  la  pression  atmosphérique  en  présence  de 
ce  vicie.  Ces  dernières  propriétés  devaient  nécessaire- 
ment Pire  postérieures  aux  grandes  découvertes  do 
Galiléo  et  Torricelli  sur  la  pression  de  l'atmosphère. 

Eu  réalité,  il  n'est  guère  que  ces  dernières  notions 
qui  puissent  tHro  étudiées  dans  les  écrits  des  inven- 
teurs do  In  machine  a  vapeur,  car  les  premières  sont 
Pour  ainsi  dire  connues  de  toute  antiquité,  et  nous  al- 
lons voir  que  plusieurs  anciennes  inventions  fort  diffé- 
rentes do  la  machine  à  vapenr  moderne  reposaient  sur 
celte  ri. 

Le  plus  ancien  ouvrage  grec  dans  lequel  on  trouve 
la  description  d'appareils  dont  le  jeu  est  fondé  sur 
l'emploi  de  la  vapeur,  sur  ses  propriétés  facilement 
applicables,  est  oelni  de  Héron  d'Alexandrie,  né  cent 
vingt  ans  avant  Jésus-Christ,  dont  le  traité  est  connu 
sous  le  nom  de  Spirilalia.  Il  décrit  en  ces  termes  l'ef- 
fet d'un  jet  de  vapeur  vertical  sur  un  corps  léger  qu'on 
7  plonge  t 


«  Les  boules  dansent  de  cette  manière  :  une  mar- 
mite contenant  de  l'eau,  et  munie  d'une  ouverture,  c^t 
toumisfl  à  l'action  du  feu  ;  de  l'ouverture  sort  un  tu)  e 
terminé  à  son  extrémité  supérieure  par  une  demi- 
sphère  creuse  (fïg.  I).  Si  nous  jeton»  une  petite  boi  !o 
légère  dans  la  demi-sphère  creuse,  la  vapeur  qui  sor- 
tira par  le  tube  soulèvera  la  petite  boule  qui  paraltr.i 
danser.  »  (Fff.  math.,  p.  198.) 


\.  2. 

Les  appareils  h  réaction  étaient  fort  en  honneur 
chez  los  (irecs,  et  il  était  naturel  quo  l'on  e*sayftt  do 
remplacer  l'eau  en  mouvement  par  la  vapeur.  Tel  est 
lo  cinquantième  appareil  décrit  par  Héron,  qui  pré- 
sente une  application  ingénieuse,  quoique  stérile,  de  la 
force  motrice  do  la  vapeur  (fig-  2).  Laissons  parler 
l'auteur  grec  : 

«  Faire  mouvoir  une  petite  sphèro  sur  des  pivots  nu 
moyen  d'une  marmite  échauffée 

«  Soit  A  B  une  marmite  contenant  de  l'eau  et  soumise 
à  l'action  do  la  chaleur.  On  la  fermo  nu  moven  d'n:i 
couvercle  que  traverse  lo  tubo  recourbé  FF,  qui  tra- 
verse la  petite  sphère  creuse  CD  suivant  un  diamètre. 
De  la  sphère  sortent  deux  tubes  placés  suivant  un  dia- 
mètre, et  recourbés  a  angles  droits  en  sens  inverse  l'un 
de  l'autre.  Lorsque  la  marmite  sera  éehaufTéo,  la  va- 
peur passera  par  le  tubo  FF  dans  la  sphère,  et  sortant 
par  les  tubes  infléchis  fera  tourner  la  sphèro.  •< 

La  propriété  do  la  vapeur  de  fournir  un  courant  ra- 
pide était  ntili«é«j  dans  un  petit  appareil  dont  les  an- 
ciens faisaient  usage,  nous  voulons  parler  des  éoly- 
piles.  Voici  comment  les  décrit  Vitruve  : 

«•  Les  éolypiles,  dit-il,  sont  des  boules  d'airain  qui 
sont  creuses  et  qui  n'ont  qu'un  très  petit  trou  par  le- 
quel on  les  remplit  d'eau.  Ces  houles  ne  poussent  au- 
cun air  avant  d'être  échauffées,  mais  étant  mises  de- 
vant le  feu,  aussitôt  qu'elles  sentent  la  chaleur,  elles 
envoient  un  vent  impétueux  vers  lo  feu,  et  ainsi  en- 
seignent, par  cette  petite  expérience,  des  vérités  im- 
portantes sur  la  nature  de  l'air  et  des  vents.  » 

On  voit  par  ce  passage  que  les  anciens  faisaient  con- 
fusion entre  la  nature'  de  l'air  et  celle  «lo  la  vapenr  ; 
mais  toujours  est-il  que  le  mouvement  de  celle-ci  le-ir 
paraissait  pouvoir  fournir  l'explication  de  nombreux  « 
phénomènes  de  la  nature.  C'est  ainsi  quo  Sénèqtw 
cherche  a  expliquer  les  tremblements  de  terre  par  h  - 
effets  que  peut  prodniro  la  vapeur  d'eau. 

En  suivant  les  travaux  qui  se  rapportent  a  l'utilisa- 
tion de  la  pression  et  do  la  vitesse  do  la  vapeur  eortnnt 
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par  un  orifioe  d'un  va«e  dans  leqtiel  elle  est  produite 
par  l'action  de  la  vapeur,  nous  trouvons  le  projet  d'un 
canon  à  vapeur,  découvert  dans  les  manuscrits  de 
Léonard  do  Vinci.  Il  est  assez  remarquable  que  l'au- 
teur rapporte  à  Architnède  l'invention  de  Varchiton- 
ntrre,  comme  il  appelle  sa  machine  Comme  lo  re- 
marqua M.  Lalaunc,  il  y  a  en  effet  une  liaison  intime 
entro  l'appareil  do  Héron,  que  nous  avons  rapporté 
en  commençant,  et  le  canon  a  vapeur  que  Léonard  do 
Vinci  attribue  à  Archimède,  dont  lo  nom  est  proba- 
blement pour  lui  une  ]iersonnification  do  lY'i>oquc  grec- 
que. II  suffit  en  effet  d'ouvrir  brusquement  à  l'aide 
d'un  robinet  le  passage  do  la  vapeur  renfermée  dans 
une  chaudière,  pour  que  la  balle  placée  dans  un  long 
tube  dans  lequel  passe  cette  vapeur  soit  lancée  avec 
force,  et  qu'on  obtienne  un  appareil  très  voisin  de  ce- 
lui do  l'ingénieur  italien.  Léonard  de  Vinci,  né  eu 
4452,  mourut  en  1519. 

Nous  renvoyons  à  la  notice  do  M.  Arago  pour  la 
description  d'un  essai  d'application  de  la  vapeur  a  la 
navigation,  qui  parait  avoir  été  fait  en  1513,  n  Bnrce- 
lonne,  par  Bla-co  de  Garay.  M.  Arago  montre  que, 
suivant  toute  probabilité,  le  capitaino  espagnol  ne  Ht 
que  tenter  une  application  ingénieuse  de  l'éolypiie  de 
Héron,  qui  n'eut  ot  no  pouvait  avoir  qu'un  intérêt  de 
curiosité. 

En  1629,  Giovanni  Brnncn,  ingénieur  et  architecte 
distingué,  publia  un  volume  intitulé  Le  machine  del 
Sxj.  Branra,  Dans  les  machines  décrites  d;ms  ce  livre, 
il  en  est  une  qui  consiste  en  uno  tête  creuse  qui  se 
remplit  d'eau,  et  qui,  chauffée,  lance  par  la  bouche 
un  jet  de  vapeur  qui  vient  pousser  les  palettes  d'une 
roue  horizontale  et  la  fait  tourner.  Cette  machine  a 
presque  été  reprise  dans  ces  dernières  années  par 
M.  Pelletan,  qui,  s'exagérant  les  effets  de  la  vapour  en 
mouvement,  avait  cru  que  des  disposition»  ayant  quel- 
que analogie  avec  celles  de  la  machine  do  Branca 
pourraient  être  utilisées  pour  les  machines  de  force  mi- 
nime. L'expérience  lui  a  indiqué,  ce  que  montre  bien 
lu  théorie,  qu'il  n'y  avait  pas  de  résultats  avantageux 
à  obtenir  de  la  vapeur  non  emprisonnée  dans  un  vase 
pour  produire  une  impulsion.  Revenons  à  Li  voie  sui- 
vie par  les  inventeurs  de  la  machine  à  vapeur  moderne, 
qui  ont  utili-é  les  propriétés  de  la  vapeur  d'euu  quo 
nous  avons  énumérées  en  second  lieu. 

Dans  un  livre  devonu  célèbro  et  actuellement  fort 
rare  (I),  Salomon  de  Caus  montre  qu'il  connaît  les 
principales  propriétés  de  la  vapeur.  H  sait  quo  la  va- 
peur »c  condeusc  pur  lo  froid,  do  manière  à  reformer 
précisément  lo  volume  do  l'eau  qui  s'était  vaporisée. 
Ailleurs  il  dit  qu'uuo  balle  de  cuivre  d'un  pied  ou  deux 
do  diamètre,  et  épaisse  d'un  pouce,  étant  remplie  d'eau 
par  un  petit  trou  que  l'on  bouche  ensuite,  éelate  avec 
fracas  lorsqu'elle  est  chauffée  sur  un  grand  feu.  Enfin, 
notre  fig.  3  représente  un  appareil  qui,  tout  imparfait 
qu'il  est,  peut  être  considéré  comme  le  germe  de  celui 
qu'employa  pins  tard  le  capitaine  bavory.  Cette  ligure 
est  insérée  dans  le  théorème  V  de  l'ouvrage  do  Salomon 
de  Caus,  ainsi  conçu  :  «  L'eau  moulera  par  tuile  du  feu 
plut  haut  que  ton  nircau... 

«  Lo  troisième  moyeu  do  fairo  monter  l'eau  par 
l'aide  du  l'eu,  dont  il  se  peut  faire  diverses  machines. 
J'en  donnerai  ici  la  démonstration  d'une  : 

«  Soit  une  ballo  de  enivre  marquée  I,  bien  soudée 
tout  alentour,  ù  laquelle  il  y  aura  un  soupirail  mar- 
qué D  par  ou  l'on  mettra  l'eau,  et  aussi  un  tuyau  mar- 
qué BC  qui  sera  soudé  en  haut  do  la  balle;  et  le  bout 
C  approchera  prés  du  fond,  sans  y  toucher;  après  faut 
emplir  ladite  ballo  d'eau  par  le  soupirail,  puis  lo  bien 
reboucher  et  la  mettro  sur  le  feu;  alors  la  chaleur, 


(•)  Lu  raisons  des  force»  mourantes.  Francfort,  1015. 


donnant  contre  ladite  balle,  fera 
monter  toute  l'eau  par  le  tuvau 
BC.  . 

On  ne  peut  supposer,  d'ail- 
leurs, que  Salomon  de  Caus  igno- 
rât la  cause  de  l'ascension  du  li- 
quide parle  tuyau  BC.  Car,  dans 
son  théorème  I,  a  l'occasion  d'une 
expérience  toute  semblable,  il  dit 
que  «  la  violence  de  la  vapeur 
(produite  par  l'action  du  feu)  qui 
cause  l'eau  de  monter  est  pro- 
venue  de  ladite  eau,  laquelle  va- 
peur sortira  après  que  l'eau  sera 
sortie  par  lo  robinet  avec  grande 
violence.  » 

Il  est  juste  de  dire  que  Salo- 
mon île  Caus  ne  parait  pas  avoir 
pensé  à  tirer  parti  dans  un  but  pratique  de  sa  décou- 
verte. Toutefois,  on  doit  considérer  que  le  passage  de 
l'idée  qu'il  cxj>osaitn  la  conception  d'une  machine  d'é- 
puisement agissant  par  la  vapeur,  n'était  plus  infrau- 
chi-sable. 

Nous  ne  parlerons  pas  du  marquis  de  Worcoster, 
quo,  par  un  patriotisme  exagéré,  les  Anglais  ont  voulu 
s'ob5tiner  longtemps  à  considérer  comme  l'inventeur 
do  la  machine  à  vapeur.  Mais  ils  ont  dû  y  renoncer, 
sa  publication,  faite  en  1663,  ne  renfermant  qu'une 
description  d'un  système  analogue  à  celui  publié  par 
Salomon  de  Caus  cinquante  ans  auparavant.  Il  n'a 
d'ailleurs  pas  appliqué  ou  construit  en  grand  sa  ma- 
chine; et  n'a  pû  être  considère  par  suite  comme  ayant 
utilement  coopéré  à  l'invention  de  la  machine  à  va- 
peur. 

•1690-1695.  —  Premières  machines  à  tapeur  à  piston 
et  à  cylindre,  par  Denis  l'apin.  Le*  actes  de  Leipzig 
de  4690  renferment  un  mémoire  en  latin,  traduit  en 
français  quelques  aimées  plus  tard  par  l'auteur  lui- 
même,  Denis  Papin. 

Celui-ci  avait  afdé  le  célèbre  Huyghens  dans  des  ex- 
périences curieuses  pour  élever  l'ean  a  l'aide  d'un  vide 
produit  par  l'explosion  de  la  poudre  à  cation.  Voici  en 
quoi  consistaient  ces  expériences  :  Une  petite  quantité 
de  poudre  était  placée  au  bns  d'un  corps  de  pompe 
vertical,  dans  une  chambre  a  ce  destiuée.  On  mettait 
le  feu  à  la  poudre,  l'explosion  soulevait  jusqu'au  haut 
du  corps  de  pompe  un  piston  équilibré  par  un  coutre- 
poids,  et  chassait  en  même  temps  l'air  et  les  gaz  con- 
tenus dans  ce  corps  de  pompe,  à  travers  deux  tuyaux, 
latéraux  en  cuir  flexible  faisant  office  de  soupape.  Lo 
vide  une  fois  fait  à  l'extérieur,  le  piston  pressé  par  le 
poids  de  l'atmosphère  redescendait  en  soulevant  une 
certaine  charge  additionnelle  au  contre- poids. 

«  Mais,  dit  Papin,  nonobstant  toutes  les  précautions 
qu'on  y  a  observées,  il  est  toujours  demeuré  dam  lo 
tuyau  environ  la  cinquième  partie  de  l'air  qu'il  contient 
d'ordinaire,  ce  qui  cause  deux  différents  inconvénients  : 
l'un  est  que  l'on  perd  env  iron  moitié  de  la  forco  qu'on 
devrait  avoir;  l'autre  est  qu'à  mesure  quo  le  piston 
descend,  la  force  qui  le  pousse  de  haut  en  bas  diminue 
do  plus  en  plus... 

«  J'ai  donc  tâché,  njouta-t-il,  d'en  venir  à  bout  d'une 
autre  manière,  et  comme  l'eau  a  la  propriété,  étant 
par  le  feu  changée  en  vapeur,  de  faire  ressort  comme 
l'air,  et  ensuite  dose  recondeuscr  si  bien  par  U  froid, 
qu'il  ne  lui  reste  plus  aucune  apparenc  de  cette  force 
do  ressort;  j'ai  cru  qu'il  M  sciait  pas  difficile  do  faire 
des  machines  dans  lesquelles,  par  le  moyen  d'une  cha- 
leur médiocre  et  à  peu  de  frai»,  l'eau  ferait  ce  vide 
parfait  qu'on  a  inutilement  cherché  par  le  moyen  do  la 
poudre  à  canon.  ■> 

L'appareil  dont  la  fig.  i  est  lo  fac-similé  est  figuré 
et  décrit  dans  les  termes  suivauts  dans  les  actes  de 
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Leipzig  :  «  A  A  est  un  tuyau 
égal  d'un  bout  à  l'autre-,  et 
bien  fermé  paren  bas;  BB  est 
un  piston  ajusté  à  ce  tuyau  ; 
N  est  le  manche  attaché  au 
piston;  G  une  \erge  de  fer 
qui  peut  se  mouvoir  autour 
d'un  axe ,  un  ressort  presse 
la  »erge  de  fer  G ,  en  sorte 
qu'elle  entre  dans  l'échan- 
crtire  de  N  sitôt  que  le  piston 
avec  son  manche  est  élevé 
avez  haut  pour  que  ladite 
échancrure  paraisse  au-des- 
ttu  du  couvercle  ;  M  tige  qui 
x  liste  dans  un  trou  prati- 
qua au  pUton  par  où  l'air  peut 
sortir  du  fond  dn  tuyau  A  A,  lur;quo  l'on  J  enfonce  le 
piston  pour  la  première  fois. 

«  Pour  se  servir  do  cet  instrument,  on  verse  un  peu 
d'ean  dans  le  tuyau  A  A  jusqu'à  la  hauteur  du  trois  ou 
quatre  lignes  (8  à  9  millimètres  j  ;  on  y  fuit  ensuite 
entrer  le  piston  et  ou  le  pousse  jusqu'au  bas,  en  sorte 
qu<*  l'eau  qui  est  au  fond  du  tuyau  regorge  par  dessus. 
Alors  on  forme  ledit  trou  avec  la  verge  M  M,  et  on 
a-lapte  le  couvercle  II  qui  a  autant  du  trous  qu'il  en 
faut  pour  entrer  sans  obstncle.  Ayant  ensuite  mis  un 
feu  médiocre  sous  le  tuyau  A  A,  il  s'échauffe  fort  vite, 
parce  qu'il  n'est  fuit  que  d'une  feuille  de  métal  fort 
minée,  et  l'eau  qui  est  dedans  se  changeant  en  vapeur* 
fait  une  pression  si  forte  qu'elle  surmonte  le  poids  do 
i'atmo>phero  et  jtousse  le  piston  BB  en  haut,  jusqu'à 
ce  que  l'échancrure  paraisse  au-dessus  du  couvercle  H, 
et  que  la  verge  de  fer  G  y  soit  poussée  par  le  rassort  qui 
y  est  attachée,  c;  qui  ne  se  fait  pas  sans  bruit.  Alors 
il  faut  incoutinent  éloigner  le  feu,  et  les  vapeurs  dans 
ce  tuyau  se  condensent  bientôt  en  eau  par  le  froid, 
et  laissent  le  tuyau  absolument  vide  d'air  ;  alors  il 
n'y  a  qu'à  tourner  la  vergo  G  autant  qu'il  e»t  né- 
cessaire pour  la  faire  sortir  de  l'échancrure  et  lais- 
ser le  piston  on  liberté  descendre,  et  il  arrive  que 
le  piston  est  incontinent  poussé  en  bas  par  tout  lo 
poids  de  l'atmosphère,  et  produit  le  mouvement 
qa'ou  «eut  avec  d'autant  plus  de  force  que  le  dia- 
mètre du  tuyau  est  plus  grand.  Et  il  ne  faut  point 
douter  que  I  air  n'agisse  snr  ces  tuyaux  avec  toute 
la  force  dont  sa  pesanteur  est  capable  ;  car  j'ai  vu 
par  expérience  que  lo  piston  ayant  été  élevé  par 
la  chaleur  jusqu'au  haut  du  tuyau  A  A,  est  en- 
suite redescendu  jusque  tout  au  fond,  et  cela  plu- 
sieurs fois  de  suite;  en  sorte  qu'où  no  saurait  soup- 
çonner qu'il  y  ait  eu  aucun  air  pour  le  presser  au- 
dessous  et  résister  à  sa  descente...  » 

Voilà  bien  la  description  la  plus  claire,  la  plus 
méthodique  de  la  machine  appelée  plus  tard  nl- 
moiphtrique,  parce  qu'elle  met  en  jeu  la  pression 
du  l'atmosphère.  Dans  les  appareils  de  Héron  d'A- 
lexandrie, de  Salomon  de  Caus,  de  Branca,  la  ta- 
peur avait  un  mode  d'action  tout  différent;  iciello 
agit  daua  un  corps  de  pompe  contre  un  piston  mo- 
bile qui  s'y  meut  i»  frottement  doux ,  alternative- 
ment du  baa  en  haut  et  de  haut  en  bas.  C'est  la 
lo  principe  de  la  machiue  à  vapeur  telle  qu'on 
l'emploie  encore  de  nos  jours,  et  l'on  voit  claire- 
ment comment  cette  admirable  invention  procédait 
ne  la  découverte  de  la  pression  atmosphérique,  des 
travaux  de  Galilée  et  ïorricelli. 

Papin  u'avu.t  pas  moins  bien  compris  quelle 
force  on  pouvait  attendre  de  ce  nouveau  moteur, 
et  les  applications  qu'on  en  pourrait  tirer.  «  L'on 
toit,. disait-il,  combien  cette  machine,  qui  est  ai 
«impie,  pourrait  fournir  de  prodigieuses  force*  et 
"  I...  »  Et  plus  loin  :  «  Il  serait  trop 


long  de  rapporter  ici  de  quelle  manière  cette  invention 
►o  pourrait  appliquer  à  iirer  Vtau  iki  tntnrs ,  jeltr  dtt 
boml*t,  rimer  <  ontre  le  vent,  et  i\  plusieurs  autres  usa- 
gi  s  de  cett«.'  .'orto  :  niais  il  faut  que  chacun,  selon  les 
besoins  qu'il  en  aura,  imagine  les  constructions  les 
plus  propres  pour  ses  desseins.  Jo  ne  puis  pourtant 
m 'empêcher  <lo  remarquer  ici,  en  passant,  combien 
cette  force  serait  préférable  à  celle  des  galériens  pour 
aller  vite  en  mer...  » 

Ainsi,  tout  en  cherchant  avant  tout  à  tirer  de  sa  ma- 
chine atmosphérique  un  moyen  nouveau  d'élever  l'enn, 
Papin  avait  bien  vu  que  le  mouvement  alternatif  du 
piston  dans  le  corps  do  pompe  pouvait  recevoir  d'autres 
applications,  et  devenir  un  moteur  universel.  Il  avait 
particulièrement  proposé  l'emploi  do  la  vapeur  pour  la 
navigation. 

Ce  magnifique  ensemble  d'idées  fondées  sur  des  ex- 
périences positives  se  trouve  consigné,  comme  nous 
l'avons  dit,  dans  les  Acta  trudiiorum,  publié»  à  Leip- 

l'iuU 


zigen  août  1690.  11  n'y  occuie  que  l'intervalle  Com- 
pris de  la  page  410  à  la  page  41  i.  Ce  fut  seulement 
cinq  ans  plus  tard,  en  1695,  qu'elles  furent  repro- 
duites avec  quelques  développements  dans  un  petit 
volume  publié  à  Cassel  en  français,  sous  lo  titre  : 
Recueil  de  dnertet  pitte*  touchant  qutlquee  nourrîtes 
miuhinu;  et  a  Marbourg,  en  latin,  sous  le  titre  : 
Fatciculus  di#«rlu(iotiun»  de  noei»  quibutdam  machi- 
na, etc. 

Nous  avons  dit  que  Salomon  de  Caus  n'avait  pas 
exécuté  sa  machine;  Papin  n'n,  lui,  exécuté  qu'un  pe- 
tit modèle  qui  ne  |>ouvait  servir  qu'à  la  démonstra- 
tion. Il  parait  cependant  résulter  d'une  lottro  récem- 
ment  découverte,  udresaée  à  Lcibuitz,  quo  Papin  avait 
employé  ses  dernière»  ressources  à  cuiistruiro  un  ba- 
teau raù  par  sa  machine.  Il  fut  mis  eu  pièces  par  les 
bateliers  du  Wcscr,  et  1  inventeur,  vieux  et  ruiné,  pa- 
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mit  avoir  vécu  dans  ne*  derniètes  année»  des  secours 

de  In  société  royalo  do  Londres. 

Mochifu  de  iktrtrtj.  En  1698,  le  capitaine  Savery 
tenta  la  construction  d'une  machine  dont  l'idée  était 
empruntée  à  In  fois  à  Salomon  de  Caus  et  à  Papin, 
elle  émit  destinée  aux  épuisements.  Il  eut  l'heurcus* 
idée  de  séparer  le  vase  servant  à  la  formation  de  la 
vapeur  de  celui  qui  renfermait  l'eau  k  élever,  et  en 
outre,  utilisant  l'idée  de  Papin  qui  consistait  â  faire  le 
vide  par  le  refroidissement  do  la  vapeur,  il  alimen- 
tait le  vase  d'eau  en  la  refroidissant  lorsqu'elle  était 
vide,  et,  par  ce  moyen,  aspirait  l'eau  d'un  réservoir 
placé  à  moins  do  40  métros  nu-dcs»ous  des  récipients, 
l.o  refroidissement  se  faisait  ou  moyen  d'eau  froide 
que  l'on  projetait  sur  les  parois  du  vase.  La  fig.  5, 
qui  représente  cette  machine,  fuit  facilement  coin- 


6. 

prendre  comment  le»  effet*  alternatifs  d'élévation  ou 
d'aspiration  pouvaient  ôtre  utilisé»  par  le  jeu  de  robi- 
nets. Au  moyen  de  cette  machine  on  pouvait  élever 
l'eau  à  une  hauteur  quelconque,  mais  la  résistance  des 
vases  devait  croître  eu  propurliun  de  la  hauteur  ii  la- 
quelle devait  monter  l'eau,  ce  qui  pouvait  occusiouncr 
de  graves  accident»  par  la  rupture  des  vases. 

Cette  machine ,  outre  l'inconvénient  que  nous  ve- 
nons de  signaler,  avait  encore  lu  désuvanlago  de  dé- 
penser le»  14/12  de  la  vapeur  produite  à  échauffer  le» 
parois  du  vase  et  l'eau  qu'il  contenait  avant  de  l'élever; 
ce  qui  était  uu  grave  défaut,  sauf  dons  le  seul  eus  ex- 
ceptionnel ou  l'eau  doit  être  échauffée  plus  tard,  comme, 
par  exemple,  pour  alimenter  des  chaudière»  de  bains  j 
c'est  ainsi  que  M.  Mauoury  d'Ectot,  il  y  a  quelques 
années,  a  cherché  à  perfectionner  U  machine  de  Sa- 


very pour  l'employer  dans  de  semblable»  circonstan 
ce»;  et  pour  diminuer  la  perte  de  vapeur  condensée 
que  nons  venons  de  mentionner,  il  proposa  de  recou- 
vrir la  surface  de  l'eau  d'un  flotteur,  qui  empêcherait  le 
contact  immédiat  de  la  vapeur  avec  l'eau.  Malgré  les 
désavantages  de  la  machine  de  Savery,  elle  fut  em- 
ployée utilement  à  élever  l'eau  a  une  hauteur  de  60  mè- 
tres, la  pression  de  la  vapeur  étant  de  six  atmosphère». 

Nous  allons  actuellement  nous  occuper  de  la  pre- 
mière machine  qui  ait  réellement  tendu  des  services  à 
l'industrie;  c'est  la  machine  de  Xewcomen  ou  nu.  Ame 
atmmpht  riqut. 

Eu  4705,  Xeweomcu,  forgeron  de  Dnrmouth  en 
Devunshire,  connaissant  le  digesteur  de  Papin  et  la 
condensutiou  de  lu  vapeur  par  l'eau  froide  de  Savery, 
conçut  l'idée  d'établir  une  machine  basée  sur  ces  deux 

principes,  et  s'associa  h  un 
vitrier  de  la  même  ville, 
J.  Cawley,  pour  la  con- 
struire :  voià  en  quoi  con- 
sistait son  appareil  (lig.  6). 
Un  corps  de  pompe,  fermé 
par  en  bas  et  ouvert  par  eu 
haut,  cuuteuait  un  pistou 
armé  d'une  tige;  un  autre 
cylindre  enveloppait  celui- 
ci,  et  avait  pour  ctTct  de  con- 
tenir l'eau  servant  à  refroi- 
dir la  vapeur  de  manière  a 
lu  condenser;  le  refroidis- 
sement se  communiquait  peu 
à  peu  à  toute  l'épaisseur  du 
métal,  et  atteignait  bientôt 
la  vapeur  elle-même.  Quant 
au  jeu  de  la  machine,  il  était 
le  même  que  celui  du  diges- 
teur  de  Papin  ;  seulement  la 
vapeur  arrivant  dans  le  cy- 
lindre, était  formée  par  des 
chaudière»  placée»  à  port 
dans  des  foyers. 

A  celte  époque  où  l'art 
de  construire  de  semblables 
muchincs  était  encore  dans 
l'enfance,  il  était  très  diffi- 
cile d'avoir  des  cylindre*  ou 
corps  de  pompes  bien  alésés, 
de  telle  sorte  qu'il  n'y  eût 
pas  de  fuite  entre  leurs  pa- 
rois et  celles  du  piston. 
Aussi,  pour  remédier  à  cet, 
inconvénient,  tes  auteurs 
(Newcomen,  Cawley  et  Sa- 
very qui  s'était  réuni  aux 
deux  autres  inventeur»)  re- 
couvrirent leur  piston  d'une 
couclie  d'eau  qui  pénétrait 
dans  tous  les  vides  et  les  remplissait.  Un  jour  qu'une 
machine  de  cette  espèce  fonctionnait  devant  les  in- 
venteurs, ils  virent  avec  surprise  le  piston  descendre 
plusieurs  fois  de  suite  beaucoup  plus  vite  que  de  cou- 
tume. Cet  effet  était  d'autant  plus  étonnant,  que,  d'a- 
près lu  procédé  qu'ils  employaient,  la  vapeur  no  pou- 
vait se  condenser  que  lentement.  En  recherchant  la 
cause  de  ce  mouvement  plus  rapide,  ils  remarquèrent 
que  cela  provenait  de  ce  qu'une  petite  ouverture  prs- 
tiquée  dans  le  piston  laissait  tomber  l'eau  goutte  à 
goutte  à  l'intérieur  du  cylindre,  et  que  cette  eau  divi- 
sée condensait  la  vapeur  plus  rapidement.  Appliquant 
de  suite  ce  moyen  à  leurs  machines,  ils  supprimèrent 
le  cylindre  enveloppant,  et  le  remplacèrent  par  une 
pomme  «l'arrosoir  'murant  l'eau,  dans  le  corps  Je 
pompe,  en  une  gerbe  très  divisée.  Ce  fut  une  impor- 
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tante  amélioration,  puisqu'elle  détenniua  une  plus 
grande  rapidité  dans  la  marche  du  piston. 

Cette  machine  présentait  sur  celle  de  Savery  d'im- 
menses avantages  :  4°  l'eau  qu'où  élevait  n'était  plus 
échauffée  ;  2°  la  tension  de  la  vapeur  ne  devant  être 
que  faiblement  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère,  on 
n'était  pas  forcé  de  faire  des  vases  très  résistants;  on 
n'en  craignait  plus  la  rupture  ;  3*  le  piston  ayant  un 
mouvement  de  va-et-vient,  ou  pouvait  le  communiquer 
a  toute  espèce  de  machine. 

Ainsi  dans  cette  machine,  sous  sa  forme  définitive,  la 
vapeur  arrivait  directement  à  la  partie  iufèrieuro  du  cy- 
lindre par  un  tuyau  vertical  fermé  par  un  robinet  ;  un 
autre  tuyau  se  terminant  dans  le  corps  do  pompe  par 
nne  pomme  d'arrosoir  aboutissait,  à  sou  autre  extrémité, 
à  un  réservoir  d'eau  froide  situé  à  la  partie  supérieure 
de  l'édifice.  Lorsqu'on  voulait  mettre  la  machine  eu 
mouvement,  on  fermait  le  robiuet  d'eau  froide  et  on 
ouvrait  celui  de  la  vapeur;  le  pistou  étant  arrivé  au 
haut  de  ta  course,  pour  le  faire  descendre,  il  auflisait 
d'ouvrir  le  robinet  d'eau  froide  et  fermer  celui  de  ta 
Tapeur.  Un  enfant  était  chargé  du  .-«in  de  taire  mou- 
voir ces  robiuet*.  Un  d'eux,  nommé  lluinphry  Potter, 
contrarié  de  ne  pouvoir  jquer  avec  ses  cumurades, 
imagina  d'attacher  les  extrémités  de  deux  ficelle*  aux 
manivelles  des  robinets,  les  autres  extrémités  étant 
liées  au  balancier.  Les  tractions  que  celui-ci  occasion- 
nait, en  montant  et  descendant,  remplaçaient  les  efforts 
de  la  main.  L'ingéuieur  Brcigthou  perfectionna  cette 
idée,  en  fixant  au  balancier  des  tiges  verticales  en 
bois.  Ces  tiges,  armées  do  chevilles,  venaient  alterna- 
tivement ouvrir  et  fermer  les  robinets  ou  soupapes. 

Dans  le  principe,  le  système  de  Newcomen  n'était 
appliqué  qu'à  produire  un  mouvement  de  va-et-vient  ; 
on  essaya  de  lu  transformer  en  mouvement  de  rota- 
tion ;  c'est  à  quoi  l'on  parvint  en  taisant  agir  ta  tige 
du  piston  sur  un  système  de  roues  à  rocket.  Déjà 
Papiu,  voyant  le  défaut  do  continuité  d'action  dans  la 
machine  atmosphérique,  avait  proposé,  pour  que  la 
roue  mue  de  1a  sorte  ne  marchât  pas  par  secousses  trop 
brusques,  d'ugir  sur  le  balancier  a  l'aide  des  tiges  de 
deux  ou  plusieurs  pistons  appartenant  à  des  corps  de 
pompe  distincts,  et  disposés  de  manière  que  la  ti^odu 
premier  descendit  pendant  que  l'autre  moulerait,  et 
réciproquement.  Cette  idée  est  précisément  celle  de  la 
machine  à  double  effet,  l'action  se  produisant  dans 
deux  cvlindres  différents.  Pour  régulariser  le  mouve- 
ment, Kcuu -Fitzgerald  imagina  le  volant. 

Cette  machine  atmosphérique  ne  put  être  employée 
que  dan»  les  lieux  ou  l'on  peut  sans  inconvénient  dé- 
penser une  immense  quantité  de  charbon  sans  valeur, 
commesur  lesminesde  houille,  où  le  menu  ne  trouve  pas 
de  débouchés.  L'effet  utile  théorique  de  ces  machines  est 
égal  à  ta  surface  du  pistou  multipliée  par  lo  poids  d'une 
colonne  d'eau  de  40  mètres,  c'est-à-dire  par  la  pression 
atmosphérique  ;  mais  en  pratique,  l'effet  utile  réel  n'at- 
teint pas  les  0,45  de  ce  produit. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  la  ma- 
chine de  Newcomen  ;  elle  existait  cependant  encore  il 
y  a  quelques  anuées  dans  plusieurs  houillères  do  l'An- 
gleterre. Afin  que  l'on  puisse  comparer  cette  machine 
avec  celles  que  nous  décrivons  plus  loin,  nous  donnerons 
quelques  résultats  moyens.  Dans  ces  machines,  l'effet 
utile  produit  parla  combustion  d'uu  kilogramme  de 
charbon  est  de  21,000  kil.-mèt.  ou  3  kil.-met.  par  ca- 
lorie ;  la  quantité  de  charbon  brûlé  ]>ur  heure  et  par 
force  de  cheval  est  de  4  3  kil.  ;  enfin,  ta  tension  moyenne 
de  la  vapeur,  4  at.,  45. 

Dans  ta  machine  de  Newcomen,  telle  quYllo  a  été 
construite  dans  son  plus  grand  degré  de  perfection 
par  le  célèbre  ingénieur  anglais  Smeaton,  on  rencontre 
l'appareil  ingénieux  qui  est  resté  appliqué  avec  tunt 
de  succès  aux  machines  qui  servent  aux  épuisements, 


nous  voulons  parler  de  ta  cataracte  (fig.  7).  Cet  appa- 
reil, qui  sert  à  faire  varier  la  quantité  de  travail  à  effec- 
tuer par  ta  machine,  comprend  un  petit  robinet  Z,  par 
le  moyen  duquel  l'eau  d'un  réservoir  supérieur  peut  se 
déverser  dans  un  vase  Y  placé  dans  uue  boite,  et  dis- 


7. 

posé  de  manière  à  pouvoir  tourner  autour  d'un  axe  et 
h  eutralner  le  levier  U  avec  lequel  il  est  assemblé.  Le 
levier  U  fera  remonter  le  vase  Y,  lorsque  ce  vase  sera 
vide,  et  sera  au  contraire  entraîné  dans  ta  position 
qu'indiquent  les  lignes  ponctuées  lorsque  le  vase  sera 
plein.  Dans  ce  second  cas,  ce  levier  soulève  le  loquet 
AB  au  moyen  de  la  chaîne  C;  le  vase  Y  se  vide  alors, 
et  reprend  sa  première  position.  Le  loquet  en  se  sou- 
lovaut  laisse  tomber  uu  poids  qui  ouvre  la  soupape  d'in- 
jection qui  donne  le  mouvement  à  la  machine,  puis  re- 
prend su  place  primitive. 

On  voit  qu'ainsi  en  vnriant  l'ouverture  du  robinet, 
ou  varie  le  nombre  de  coups  de  pistou  par  seconde  en 
raison  de  l'abondance  des  eaux  à  épuiser.  Cet  ingénieux 
appareil  a  été  modifié,  quant  à  sa  foruie,  dans  les  ma- 
chines modernes,  mais  est  toujours  établi  d'après  les 
mêmes  principes. 

stowAmm  iê  Watt.  Nous  allons  maintenant  passer  en 
revue  les  différentes  machines  perfoclionnécsctinvTntées 
parWatt,  qui  fut  danssa  jeunesse  fabricant  d'instruments 
de  mathématiques  à  l'université  de  Glasgow.  Cet  habile 
mécanicien  ayant  appris,  par  des  expériences  et  les 
communications  du  docteur  Black,  quelle  grande  quan- 
tité de  chaleur  latente  était  absorbée  par  l'eau  pour  se 
vaporiser,  remarqua  que  la  machine  de  Newcomen  exi- 
geait pour  marchor  avec  avantage  deux  conditions,  qui 
dans  le  mode  de  construction  de  ta  machino  se  détrui- 
saient l'une  l'autre  :  4*  à  l'instant  où  le  mouvement 
descendant  du  piston  commence,  il  devait  y  avoir  un 
vide  parfait  sous  lo  piston  ;  2°  quand  lo  mouvement  as 
ccudant  s'effectue,  ta  vapeur  de  l'eau  devait  ne  pas 
perdre  do  sa  force  élastique. 

La  première  condition  exige  de  refroidir  les  parois 
du  cylindre,  et  ta  seconde,  qu'ils  conservent  leur  tem- 
pérature. 

Watt,  pour  satisfaire  en  môme  temps  à  ces  deux  né- 
cessités, imagina  de  condenser  ta  vapeur  hors  du  cy- 
liudre  par  un  procédé  semblable  à  celui  de  Newcomen  ; 
c'est  sans  contredit  la  plus  belle  invention  de  Watt.  Ce 
condenseur  consiste  en  un  réservoir  où  l'eau  se  préci- 
pite en  gerbe  divisée,  de  manière  à  liquéfier  ta  vapeur. 
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L'esprit  inventif  de  Wntt  ne  s'arrêta  pas  là  :  il  fallait 
ensuite  enlever,  à  mesure  que  la  vapeur  était  liquéfiée, 
l'eau  servant  à  la  condensation,  enfin  l'air  provenant 
de  la  vapeur  et  contenu  dans  l'eau  échauffée,  qui  nui- 
saient au  mouvement  de  ln  machine;  c'est  à  quoi  il 
parvint,  en  adjoignant  au  condenseur  une  pompe,  qu'à 
cet  effet  il  appela  pompe  à  air,  et  qui  est  mise  en  mou- 
vement par  le  balancier  même  de  la  machine. 

Pour  atténuer  autant  que  possible  le  refroidissement 
du  cylindre,  occasionné  par  l'air  qui  venait  en  frapper 
la  face  intérieure  quand  le  piston  descendait,  Watt 
imagina  de  fermer  le  cylindre  par  eu  haut,  par  une 
boite  à  étoupes  permettant  seulement  à  la  tige  du  pis- 
ton de  glisser  librement  sans  laisser  passer  la  vapeur, 
ce  qui  permet  de  faire  agir  la  vapeur  sur  la  face  supé- 
rieure du  piston  pour  le  faire  descendre,  l'attirail  do 
la  pompe  servant  ensuite  à  le  soulever. 

Voici  quel  est  le  jeu  de  la 
machine  (6g.  8)  :  supposons 
le  piston  au  haut  de  sa  course, 
la  vapeur  arrivant  de  la  chau- 
dière par  le  tuyau  E,  la  sou. 
pape  R  étant  ouverte  et  la 
soupape  S  formée;  la  vapeur 
pénèire  au-dessus  du  piston, 
ot  le  vide  étant  fait  au-des- 
sous, celui-ci  tend  a  descendre 
par  la  pression  de  la  vapeur. 
Lorsque  le  piston  est  au  bas 
de  sa  course,  la  soupapo  S 
•'ouvrant,  les  soupapes  R  et  T 
se  fermant ,  la  vapeur  cosse 
d'agir;  mais  celle  qui  vient 
do  faire  descendre  le  piston 
■e  porte  nu-dessous  de  celui- 
ci  et  dans  lo  condenseur,  do 
manière  que  la  pression  étant  la  mêino  au-dessus  et 
au-dea-ous  du  piston,  ce  dernier  remonte,  entraîné  par 
l'attirail  dos  pompes  fixé  à  l'autre  extrémité  du  balan- 
cier. 

La  condensation  6e  fait  au  moyen  d'eau  froide,  in- 
jectée dans  une  bâche  dans  laquelle  débouche  le  tuyau  F . 
Cette  eau,  échauffée  par  la  condensation,  la  vapeur  con- 
densée et  l'air  provenant  de  lu  vapeur  et  de  l'eau  échauf- 
fée, est  à  chaque  coup  de  piston  expulsée  paf  la  pompe 
à  air,  puis  de  là  clic  est  transportée  par  une  autre 
pompe  aux  chaudières;  cette  dernière  s'appelle  pompe 
d'alimentation  det  chaudière i.  Ces  deux  itompes  sont 
mises  en  mouvement  par  le  balancier  auquel  leurs 
tiges  sont  adaptées.  L'alimentation  de  la  chaudière 
avec  cette  eau  échauffée  est  très  avantageuse,  car 
elle  y  parvient  déjà  n\ec  une  température  do  40"; 
par  conséquent  le  calorique  qu'il  faudrait  dépenser 
pour  l'élever  à  cette  température  est  déjà  uno  écono- 
mie. 

Mais  là  ne  s'arrêtent  pas  les  inventions  de  Watt, 
et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  pour  montrer  quel 
pas  immense  il  a  fait  faire  en  un  instant  à  la  machine 
à  vapeur,  qui  avant  lui  n'était  qu'une  pompe  coûteuse 
et  imparfaite,  que  de  rapporter  le  texte  de  sa  première 
patente,  prise  en  1769  : 

«  Ma  méthode  pour  diminuer  la  consommation  do 
la  vapeur,  et  par  suite  la  dépense  de  combustible»  dans 
les  machines  à  feu,  consiste  dans  les  principes  sui- 
vants : 

■  I"  Le  vnse  dans  lequel  la  force  de  la  vapeur  doit 
être  employée  ]Mnir  faire  marcher  la  mat  bine  doit,  pen- 
dant tout  le  ti  inps  que  ln  machina  e-t  en  mouvement, 
être  maintenu  an  mémo  degré  de  chaleur  que  la  vu- 
peur  qui  s'y  introduit.  A  cet  effet,  je  l'enferme  d'abord 
dans  une  enveloppe  on  bois,  puis  je  l'entoure  de  vu 
peur  ; 

•  1°  Dans  les  machines  qui  doivent  être  mues  soit 


en  totalité,  soit  en  partie,  on  employant  la  condensation 
do  la  vapenr,  ce  flnido  doit  &re  condensé  dans  de» 
vases  séparés  des  cylindres  à  vapeur,  mais  qui  au  be- 
soin peuvent  communiquer  ensemble.  J 'appelle  ces  vases 
condenseurs  ; 

«  3"  La  portion  d'air  ou  tout  autre  gaz  qui  n'est 
pas  condensé  par  l'action  du  condenseur,  et  qui  peut 
être  un  obstacle  nu  mouvement  de  la  machine,  doit 
être  expulsé  des  condenseurs  a  l'aide  de  pompes; 

«  4*  Je  me  propose  d'employer  dans  plusieurs  oas  la 
fore»  expnnsive  de  la  vapeur  pour  agir  sur  les  pistons, 
do  la  même  manière  que  l'on  so  sert  aujourd'hui  de  la 
pression  atmosphérique  pour  les  machines  à  fou  ordi- 
naire. Dans  les  cas  où  l'on  ne  peut  se  procurer  toute 
l'eau  nécessaire,  les  machines  peuvent  être  mises  «n 
mouvement  par  ln  force  do  la  vapeur  seule  en  laissant 
échapper  la  vapeur  dan»  l'air,  après  qu'elle  a  fonc- 
tionné. » 

Ainsi,  lo  condenseur  séparé,  l'enveloppe  de  vapeur, 
la  machine  à  double  effet,  les  machines  à  haute  pres- 
sion, étaient  indiquées  dans  oetto  première  patente, 
qui  montre  chez  l'inventeur  une  notion  si  parfaite  des 
effets  de  ln  vapeur. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  que  Watt,  habile  constructeur 
d'instruments  de  physique,  ne  trouvait  pas  à  sa  dispo- 
sition les  moyens  de  construire  ses  admirables  ma- 
chines, l'on  comprendra  le  génie  de  1  homtu*  qui,  en 
quoique*  années,  accomplit  l'œuvre  immense  d'amener 
à  un  si  haut  degré  de  perfection  la  machine  à  vapeur, 
do  la  rendre  propre  à  toutes  les  applications,  tout  en 
créant  eu  même  temps  l'art  du  constructeur  de  nia- 
chines. 

Laissant  de  côté  la  machine  atmosphérique  qu'il  a 
tant  perfee  lion  née,  arrivons  à  la  machine  à  double 
effet. 

JfacAin*  de  Watt  à  double  effet.  Si  les  machines  à  va- 
peur n'avaient  du  jamais  s'employer  que  pour  l'extrac- 
tion des  eaux,  la  machine  à  simple  effet,  où  la  vapeur 
agit  uniquement  pendant  la  course  ascendante  ou  des- 
coudante du  piston,  eût  été  parfaite,  mais  Wntt,  seu- 
tant  la  nécessité  d'appliquer  ce  moteur  à  des  travaux 
continus,  eut  la  peusée  d'employer  un  seul  corps  de 
pompe,  do  manière  à  obtenir  l'effet  que  Papin  produi- 
sait avec  deux  appareils  analogues  à  la  machine  de 
Newcomcn.  Il  y  parvint  en  faisant  passer  la  tige  du 
piston  dans  une  boite  à  étoupes  dite  Stuffinç-boT,  qui 
empêche  le  passage  de  la  vapeur  et  composa  la  ma- 
chine à  double  effet,  dans  laquelle  la  vapeur  agit  alter- 
nativement nu-dessus  et  au-dessous  du  piston.  La  fi- 
gure 9  montre  l'ensemble  de  la  machine  do  Watt  a 
double  effet. 

On  pourrait  faire  agir  la  vapeur  successivement  sor 
chaque  face  du  piston  nu  moyen  do  quatre  robinets, 
mais  il  est  préférable  d'employer  le  tiroir  que  Watt  ima- 
gina. La  vnpcur  arrivant  de  la  chaudière  par  le  tuyau 
F,  se  rend  dans  une  capacité  où  se  meut  le  tiroir  m, 
par  lo  tuyau  r  so  rend  au-dessus  du  piston,  le  des- 
sous do  celui-ci  étant  en  communication  avec  le  con- 
denseur B.  A  la  fin  de  la  course  du  piston,  au  moyen 
d'un  excentrique  lié  à  l'arbre  du  volant,  la  tige  d  pous*e 
le  tiroir  et  l'amène  à  sa  position  la  plus  élevée,  de  ma- 
nière quo  le  dessus  dp  piston  se  trouve  à  son  tour  en 
communication  avec  le  condenseur  et  le  dessous  avec 
la  vapeur. 

I-a  tige  du  piston  fait  mouvoir  lo  balancier  qui  à  son 
tour  fait  mouvoir  la  pompe  à  air.  Deux  autres  pompes 
sont  encore  mues  par  lo  balancier,  ce  sont  :  la  pompe 
d'alimentation  des  chaudières,  et  celle  d'alimentation 
île  la  bâche  d'eau  froide.  Dans  ces  rnechines  le  jet  d'ean 
de  condensât  ion  devant  êtie  continu,  n'est  plus  réglé 
par  une  soupape,  mais  par  un  robinet. 

Pour  transformer  le  mouvement  rectilitrne  alternatif 
eu  un  mouvement  circulaire  con:iuu;  n>;  pouvant  eœ- 
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ployer  la  manivcllo  h  laquelle  il  avait  Mfflgé,  mai*  dont 
nn  autre  aval:  pris  le  brevet,  Watt  imagina  la  nwurhe 
on  roue  io/jïr*  tt  planétaire,  qui  jo  lit  do  cette  propriété 
qu'elle  fait  faire  deux  tours  au  volant  pour  une  oscil- 
lation du  balancier  (Voyoi  mouvement  différen- 
tiel}; il  l'employa  jusqu'à  ce  que  le  brevet  pris  pour 
li  manivelle  fCit  expiré  et  qu'il  pût  l'adapter  à  se*  ma- 
chhies.  Le  grand  avantage  de  la  manivelle  (voy.  ni  kLle), 
à  laquelle  Watt  revint  aussitôt  qu'il  le  put,  est  do  sup- 
primer tonte  espèce  d'erigrenageet  de  faire  correspondre 
une  :  ri  •  s  faible  vitesse  dans  le  mouvement  vertical  vers 
les  points  extrêmes  de  son  mouvement,  c'est-à-dire  au 
point  de  changement  de  sens  du  mouvemont  alternatif 


<îu  piston  et  du  balancier,  ce  qui  diminue  beaucoup  la 
perte  de  travail  occasionnée  par  l'inertie  lors  du  chan- 
gement de  direction. 

La  plus  grande  difficulté  qu'il  restait  a  vaincre  était 
de  lier  d'une  manière  fixe  In  tige  du  piston  et  l'extré- 
mité du  balancier,  en  conservant  toutefois  à  In  tige  du 
piston  une  marche  rectiligne  ;  c'est  a  quoi  Watt  parvint 
encore  au  moyen  du  p'irallilnframmt  artùulé.  (Voyez 
mouvement  DIFFÉRENT  1EI-.)  Peux  parallélogrammes 
égaux  et  parallèles  embrassant  le  balancier  de  part  et 
d'autre  do  ses  face»  verticales;  ceux-ci  articulé»  a  cha- 
cun de  leurs  angles  sont  reliés  par  des  pioses  de  for 
hnriiontales.  La  tige  du  piston  e-.t  traversée  parcelle 
qui  lie  les  deux  angles  G.  L'angle  II  est  articulé  à  une 
barre  tournant  autour  du  point  K.  De  cette  façon  le 
point  G  se  meut  scn-itlemen:  sur  une  mémo  verticale. 

On  ne  peut  arriver  ainsi  an  mouvement  rectiligne 
rigoureux,  mais  on  peut  faire  09  sorte  d'obtenir  une 
déviation  qui  ne  dépassera  pas  î  ou  i  millimètre».  La 
courbe  que  décrit  le  point  G  se  présente  sous  la  forme 
d'un  S  dont  les  deux  renflements  s'écartent  symétri- 
quement do  part  et  d'autre  de  lu  ligne  qui  pas-o  par 
les  positions  extrêmes  et  moyennes.  (Voyez  mécani- 
que oéoMÉTitiQCE.) 


Machine  a  vapeiii. 

La  fig.  9  montre  encore  la  disposition  du  régulateur 
conique  que  Watt  imagina  pour  faire  que  la  machine 
se  réglât  elle-même.  Il  y  parvint  en  employant  oo  rér 
gulateur  à  ouvrir  ou  à  fermer  le  robinet  G  d'entrée  de 
la  vapeur,  quand  la  vitesse  devenant  trop  petite  on 

g-ande,  les  boules  se  rapprochent  ou  s'écartent  par  la 
ree  centrifuge  ou  inversement.  Il  réalisa  ainsi  fort 
heureusement  un  système  de  régulateur  extrêmement 
ingénieux,  par  l'emploi  simultané  de  la  force  centrifuge 
croissant  avec  la  vite-se  des  pièces  de  la  machine  et  la 
force  constante  do  la  pesanteur  dos  boules.  La  résul- 
tante des  deux  forces  variant  constamment  de  direction 
avec  la  viteacc,  permet  de  faire  naître  par  des  articu- 
lations un  mouvement 
alternatif,  d'où  résulte 
l'effet  que  nous  avons 
indiqué.  (Voir  plus  loin 

CONSTRUCTION  pour  les 

détails  de  cet  appareil.) 

£mu/oi  de  la  ditmt*. 
Watt  ayant  remarqué 
que,  dans  la  machine 
où  la  vapeur  agissait  en 
plein,  la  pression  con- 
stante et  la  force  vive 
acquise  par  le  mouve- 
ment donnaient  au  pis- 
ton une  vitesse  accélé- 
ratrice,  eut  l'idée  de 
profiter  de  cette  accé- 
lération do  mouvement 
pour  dépenser  une 
moins  grande  quantité 
do  vapmtr.  en  utilisant 
encore  la  puissance  que 
peut  développer  la  va- 
peur en  se  dilatant.  Ce- 
pendant on  doit  remar- 
quer quo  ce  mécanicien 
n'employa  pas  la  détente 
sur  nno  grande  échelle, 
et  n'y  eut  recours  dans 
les  machines  qu'il  fit 
construire  à  Soho  que 
pour  rendre  le  mouve- 
ment du  pistou  a  peu 
près  uniforme. 

Examinons  quel  doit 
Otre  le  jeu  de  la  ma- 
chine pour  quo  la  détento  se  produise  ;  supposons 
que  l'on  ferme  la  communication  du  corps  de  pompe 
avec  la  chaudière  avant  que  lo  piston  soit  arrivé  à 
l'extrémité  do  sa  course,  celui-ci  continuera  h  mar- 
cher eu  vertu  de  la  vitesse  acquise,  et  surtout  do 
l'action  que  la  vnpenr  déjà  introduite  continuera  à 
exercer.  Cette  action  deviendra  do  moins  on  moins  forte 
pendant  lo  reste  du  mouvement  du  piston,  attendu  que 
la  vapeur  se  dilatera  graduellement,  et  qu'a  mesure 
qu'elle  occupera  des  espaces  plus  grands,  son  élasticité, 
comme  celle  do  tous  les  gaz,  s'atténuera.  En  faisant 
agir  la  vapeur  en  plein  pendant  un  temps  déterminé 
convenablement,  il  n'y  aura  pas  d'accélération  qui 
donne  lieu  à  des  chocs  et  par  conséquent  ù  des  ébran- 
lements nuisibles  à  la  stabilité  de  l'appareil.  Nous  non* 
contentons  ici  de  cette  première  notion  de  la  détente, 
nous  y  revenons  ci-npiès  avec  (dus  do  détails,  mais  H 
importait  d'indiquer  comment  le  maximum  absolu  dtf" 
travail  produit  pendant  une  course  du  piston,  pouvait 
Otre  produit  par  une  quantité  do  vapeur  moindre  que 
celle  qui  remplirait  lo  corps  do  pompe  à  la  pression  do 
la  chaudière. 

ilarhint»  de  Woolf.  Nous  venons  de  voir  que  Waft 
avait  utilisé  la  détente  de  la  vapeur  pour  régularisé 
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la  marche  du  piston  de  la  machine.  Pins  tard  Woolf 
pensa  a  utiliser  la  déîento  ibins  nno  forto  proportion, 
pour  tirer  un  meilleur  parti  de  la  puissance  motrice  de 
la  chaleur,  tout  en  évitant  do  trop  grandes  irrégularités 
dans  la  force  motrice.  Les  machines  qu'il  inventa  ne 
différent  do  celles  de  Watt  qu'on  ce  qu'elles  se  compo- 
sent de  deux  cylindres  moteurs  distincts  ;  dans  l'nn 
d'eux,  la  \apeur  agit  tout  à  fait  en  plein  à  la  pression 
de  3  à  4  ntmosphéres;  et  dans  l'autre,  elle  n'exerce 
d'effort  que  par  sa  détente  en  sortant  du  premier  cy- 
lindre. Ponr  produire  cet  effet,  on  fait  communiquer  le 
dessous  dn  piston  du  premier  cylindre  avec  le  dessns 
du  second  cylindre,  et  n>«  rtr$d,  le  cylindre  &  détente 
communiquant  seul  avec  le  condenseur. 

Dans  les  machines  h  deux  cylindres,  on  donne  au 
corps  de  pompe  où  se  lait  la  détente  un  diamètre  plus 
grand  qu'à  celui  dans  lequel  la  vapeur  ngit  en  plein, 
afin  qu'il  n'y  ait  pas  lien  de  trop  augmenter  la  coursa 
du  second  piston.  Woolf  indiquait  d'envelopper  les  cy- 
lindres d'un  troisième  et  de  faire  circuler  la  vapeur 
dans  ce  dernier,  afin  d'écarter  les  corps  de  pompo  mo- 
teurs dn  contact  de  l'air  ;  disposition  dont  de  récentes 
expériences  ont  démontré  tous  les  avantages.  La  limita 
de  la  détente  est  ordinairement,  dans  la  plupart  des 
mnehincs  de  ce  constructeur,  de  trois  fois  le  volume 
primitif  de  la  vapeur. 

Machinti  son»  bo(anri>r.  Toutes  les  machines  que 
nous  avons  examinées  jusqu'ici  exigent  un  balancier, 
qui  souvent  est  nuisible  par  l'emplacement  qu'il  occupa 
et  parla  force  que  ses  frottements  absorbent  ;  aussi  plu- 
sieurs constructeurs  ont-ils  cherché  les  moyens  de  se 
dispenser  de  son  emploi.  Les  machines  quo  l'on  con- 
struisit a  cet  effet  furent  formées  d'un  corps  de  pompe 
oscillant  autour  de  deux  tourillons,  et  s'inclinant  par 
suite  do  telle  sorte  que  la  tigo  dn  piston  agisse  toujours 
convenablement  sur  la  manivelle.  Les  divers  systèmes 
ne  différent  que  par  la  position  du  point  do  suspension, 


placé  plus  haut  ou  plus  bas  sur  le  cylindre  et  le  modo 
do  distribution  do  la  vapeur.  La  première  idée  des  ma- 
chines oscillantes  est  duo  à  M.  Manby,  et  date  de  4817. 
M.  Cavé  vint  ensuite  la  perfectionner  (fig.  10). 

Après  avoir  essayé  plusieurs  genres  de  distribution 
pour  ces  machines,  on  a  reconnu  que  la  distribution 
par  tiroir  et  excentrique  était,  comme  pour  les  autres 
systèmes,  la  meilleure  et  la  plus  simple. 

On  s'est  aussi  affranchi  de  l'emploi  du  balancier  dans 
les  machines  fixes,  surtout  pour  les  petites  forces  (voyez 
construction);  les  appareils  construits  à  cet  effet 
peuvent,  par  leur  simplicité,  entrer  tn  parallèle  avec 
les  machines  oscillantes.  La  machine  qui,  dans  ce  sys- 


manivelle  d'un  arbre  sur  lequel  est  monté  le  volant 
(fig.  H).  Toutes  ces  machines  oscillantes  et  fixes,  sans 
balancier,  sont  a  double  effet,  lo  plus  souvent  à  haute 
pression,  genro  de  machines  dont  il  nous  reste  h  parler. 

Maehintt  à  hault  prtuion.  Ces  machines  ne  diffèrent 
des  machines  décrites  insqu'ici  qu'en  ce  qu'elles  agis- 
sent à  une  tension  de  4  a  7  atmosphères.  Elles  no  sont 
employées,  comme  machines  stationnatres,  que  dans 
les  ateliers  où  l'on  se  trouve  restreint  par  l'espace  et 
par  le  prix  d'acquisition,  où  la  machine  doit  être  lé- 
gère et  où  l'on  manque  d'eau  froide  pour  alimenter  lo 
condenseur  qui  en  consomme  évidemment  une  grande 
proportion.  Ces  machines  se  composent  simplement  de 
la  chaudière,  du  cylindre,  du  piston  et  du  tiroir  ou  des 
soupapes.  Généralement  la  vapeur  y  agit  en  plein  pen- 
dant toute  la  course  du  piston.  Cependant  quelques 
machines  ont  été  modifiées  et  ont  reçu  l'application  de 
la  détente.  Le  piston  ne  peut  plus,  comme  ponr  les  ma- 
chines  à  basse  pression.  Être  garni  d'étoupes.  Il  doit 
Otre  métallique,  ce  qui  est  désavantageux  à  cause  de 
l'usure  du  cylindre  qui  en  résulte.  Ce  genre  do  ma- 
chines a  pris  nne  extrême  importance  depuis  qu'elles 
servent  à  la  traction  sur  les  chemins  de  fer.  (Voyez 
LOCOMOTIVES.) 

Machine»  refaire».  Pour  compléter  cet  aperçu  d? 
l'histoire  de  l'invention  do  la  machine  à  vapeur  et  de» 
modifications  qu'ello  a  subies,  il  nous  reste  à  parler 
d'un  genre  de  machines  qui  a  bien  fréquemment  exercé 
l'imagination  des  inventeurs,  nous  voulons  parler  des 
machines  à  rotation  immédiate. 

Considérons  un  tuyau  cylindrique  dans  lequel  peut 
se  mouvoir  un  piston  tournant  autour  de  l'axe  dn  cy- 
lindre; si  la  capacité  placée  d'un  côté  du  piston  e«t  en 
communication  avec  la  chaudière  à  vapeur,  et  que 
celle  placée  de  l'autre  côté  communiqno  avec  le  con- 
denseur (une  cloison  empêchant  d'ailleurs  oca  deux 
capacités  de  communiquer  entre  elles),  on  aura  une 
machine  a  vapeur  dans  laquelle  la  pression  de  celle-ci 
s'exerçant  sur  lo  piston,  engendrera  un  mouvement 
circulaire.  Ce  mouvement  sera  continu  si  la  sépara- 
tion des  deux  capacités  peut  disparaître  uu  instant  pour 
livrer  passage  au  piston,  si  par  un  moyen  quelconque 
l'action  de  celui-ci  peut  se  continuer. 

La  machine  rotative  la  plus  simple  est  celle  do  Watt, 


tème,  nous  parait  la  plus  simple,  consiste  eu  uncylindre 
llxe  vertical  dont  la  tige  du  piston  porte  une  pièce  hori- 
zontale qui  glisse  dans  des  coulisses,  et  à  l'extrémité  de 
laquelle  est  nrticulée  une  bielle  qui  va  faire  mouvoir  la 


1». 

quo  représente  la  fig.  12.  On  voit  quo  le  piston  est 
remplacé  par  une  espèce  de  dent  adaptée  à  l'axe  ;  un  cla- 
pet assemblé  sur  l'extérieur,  et  qui  s'ap- 
puiecontre  la  partie  cylindrique  de  l'axe, 
forme  la  cloison  qui  sépare  la  chaudière 
du  condenseur.  Dans  fou  mouvement  la 
dent  re]>ou'SC  le  clnpet  dont  l'axe  de  ro- 
tation est  sur  la  circonférence,  il  s'efface 
dans  nne  cavité,  puis  reprend  sa  portion 
par  l'effet  d'-un  ressort. 

Les  chocs  brusques  de  la  dent  contre 
le  clapet  sont  un  inconvénient  de  cette  machine,  la 
plus  simple  des  machines  rotatives  qui  ont  été  inventées 
depuis  en  si  grand  nombre.  S'il  peut  être  évité  par  d'au- 
tres dispositions,  on  ne  peut  dans  aucune  des  machines 
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de  ce  genre  éviter  les  fuites  de  vapeur  à  ln  circonférence 
décrite  par  le  piston  tournant  antour  d'nn  axe.  On  n'est 
pas  parvenu  jusqu'ici  il  établir  de»  garnitmvs  qni  pnis- 
•enttenirU\-apeurcommecellcsde8  machines  ordinaires. 

Quel  est  l'avantage  que  poursuivent  les  nombreux 
Inventeurs  de  machines  rotatives?  Il  faut  le  dire,  c'est 
pour  le  plus  grand  nombre  une  impo  sibililé,  par  suit»» 
ie  fausses  notions  de  méennique.  Faute  de  comprendre 
h  manière  dont  la  bielle  et  la  manivelle  transforment  le 
mouvement  rectiligne  alternatif  de  ln  tige  du  piston  e:t 
circulaire  continu,  de  voir  que  le  tra\nil  et  transmis 
en  entier;  et  ne s'attnehant  qu'à  l'effet  vuriuble  trans- 
mis en  chaque  instant  par  la  bielle,  confondant  h 
travail  et  l'effort,  il*  ont  à  tort  attribué  des  avantages 
illusoires  à  la  machine  a  rotation  directe. 

Ainsi  donc,  la  question  capitale  étant  de  partir  d'un 
récepteur  qui  permette  d'utiliser  le  mieux  possible  l'ac- 
tion de  la  vapeur  d'enn,  et  le  corps  de  pompe  cylin- 
drique e«t  jusqu'à  ce  jour  le  seul  appareil  convenable, 
•ncon  système  à  rotation  ne  pouvant  utiliser  aussi 
convenablement  la  pression  et  la  détente  de  la  va- 
peur, îl  y  a  peu  h  chercher  dans  cette  voie.  Le  problème 
de  la  transmettre  sans  perte  de  travail  importante  ;  de 
transformer  le  mouvement  obtenu,  quel  qu'il  soif,  on 
tin  mouvement  de  rotation  continu,  comme  cela  est  le 
plus  souvent  nécessaire,  n'est  plus  qu'un  problème  do 
mécanique  qui,  en  général,  offre  plusieurs  solutions. 

S'il  y  a  quelques  r-'sultats  curieux  obtenus  un  jour 
avec  des  machines  à  rotation  directe,  on  peut  dire 
avec  certitude  que  ce  ne  peut  Ôtre  que  dans  In  voie  de 
IVolypile,  de  l'utilisntion  de  l'impulsion  de  la  vnpcur 
qu'on  pent  espérer  de  les  obtenir.  Cette  voie  e«t  en 
effet  nouvelle  et  mal  étudiée  jusqu'ici  ;  la  machine  à 
mouvement  alternatif  *e  prête  mal  â  une  grande  vitesse, 
bien  que  de  curieux  résultat.*  nient  été  récemment  ob- 
tenus danB  cette  voir-,  a  l'imitation  des  résultats  obte- 
nus dans  la  locomot  ve. 

Les  machines  à  rotation  directe,  au  contraire,  sont 
d'antant  moin*  désavantageuses  qu'elles  tournent  plus 
rite.  En  effet,  elle?  font  alors  un  travail  d'autant  plus 
grand  pour  nn  mfme  poids  et  un  mémo  volume  que  la 
vites«e  est  plus  considérable;  elles  peuvent  dispenser 
de  roue*  d'engrenage  et  de  volants  très  lourds  pour 
effectuer  certaines  opérations  industrielles. 

Ainsi,  s'il  ne  paraît  pas  absolument  impossible  de 
tirer  quelque  parti  do  machine»  mises  en  action  par 
l'impnUiort  de  la  vapeur,  <  t  de  les  utiliser  pour  de 
très  petites  forces  et  produire  des  mouvements  extrê- 
mement rapides,  on  n'a  toutefois  pus  trouvé  jusqu'ici 
h»  solution  de  ce  problème  fort  difficile,  et  qui  ne  pro- 
curera en  définitive,  s'il  est  résolu,  que  des  avnntagcs 
secondaires,  ne  donnera  jamnis  qu'une  machine  fort 
inférieure  à  lu  machine  à  vapeur  ordinaire,  quant  à  l'é- 
conomie de  la  production  du  travail  moteur. 

Nous  diviserons  en  trois  les  tentatives  faites  jusqu'à 
ce  jour  dans  la  voie  d'utiliser  l'impulsion  de  In  vapeur: 

4°  Les  machines  à  réaction  telles  que  l'éolypile,  et 
diverses  autres  machines  analogues,  telles  que* celle  de 
M.  Isoard,  qui  consistait  en  un  tube  partant  du  centre 
et  formant  une  couronne  circulaire  placée  sur  un  foyer  ; 
elleaspirait  l'eau  au  centre  par  un  tube  agissant  comme 
machine  à  force  centrifuge  pendant  que  la  vapeur  la 
fnisait  tourner  par  réaction.  Tel  est  encore  le  système 
représenté  fig.  43  et  4  4,  qui  a  été  exécuté  en  Amérique. 

Mais  pour  que  de  semblables  machines  travaillassent 
dans  des  conditions  de  maximum,  pour  ne  pas  dépen- 
ser inutilement  leur  vapeur,  il  faudrait  que  la  vitesse  à 
la  sortie  fût  égale  à  celle  de  la  vapeur.  Or  cette  vitesse 
est  tellement  considérable  que  déjh,  à  des  vitesses  bien 
moindres,  les  matériaux  composant  l'arbre  s'échauf- 
fent, grippent  et  cessent  de  fonctionner.  De  plus,  si 
l'orilîce  de  sortie  est  large  comme  il  faudrait  le  taire 
pour  faire  des  machines  de  cette  nature  d'une  force 


quelque  peu  coiuidérnblc,  l'utilisation  de  la  force  ox- 
punsive  de  la  vapeur  est  loin  d'être  assurée  Car  cela 


43.  H. 

suppose,  ce  qui  est  loin  d'ètro  démontré  par  l'ex- 
périence, ou  plutôt  ce  qui  est  contraire  a  plusieurs 
expériences,  que  le  courant  île  vapeur,  doué  d'un  mou- 
vement extrêmement  rapide ,  exerce  toute  la  contre- 
pression  qui  se  produit  à  l'état  statique  ; 

2°  Les  machines  à  impulsion  dérivant  de  la  machine 
de  Branca,  telles  qno  la  mnehino  do  Pilbrow,  qui  a  été 
essayée  en  Angleterre,  et  qui  consistait  essentiellement 
en  nn  jot  de  vapeur  que  l'on  dirige  sur  les  palettes 
•l'une  roue.  Il  est  facile  de  comprendre  d'où  provient  le 
faible  effet  obtenu  de  la  vapeur  ainsi  employée.  Indé- 
pendamment do  la  difficulté  de  communiquer  le  travail 
par  le  choc  do  la  vnp'-ur  animée  d'une  vitesse  considé- 
rable, il  est  clair  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  pres- 
sion dans  ln  chaudière  produise  surtout  l'impulsion  do 
la  vapeur  contre  les  palettes.  A  la  sortie  du  tuyau  elle 
tend  à  se  dilater  en  touB  sens,  et  ce  n'est  qu'une  partie 
tniuimede  l'effet  de  la  vupeurqui  agit  contre  les  palettes; 

3°  Les  machines  à  force  centrifuge,  qui  dérivent  des 
roues  à  nubcs  courbes,  des  turbines,  sont  sans  contredit 
celles  qui  doivent  être  les  moins  éloignées  du  but  ;  elles 
sontnn  progrès  sur  les  machines  à  réaction  dont  nous 
avons  parlé,  surtout  quand  on  so  sert,  comme  l'a  tenté 
M.  l'elletan,  de  l'nppel  produit  par  la  vapeur  pour  en- 
trnlnur  uno  masse  d'air  dont  l'effet  vient  s'ajouter  à 
et  lui  do  la  vapeur  sur  les  nubes  courbes  qu'cllo  par- 
court. Jusqu'à  présent  cependant  ces  machines  n'ont 
donné  que  des  résultats  insignifiants  à  cnuse  do  ln  fai- 
ble densité  de  la  vapeur,  et  tous  les  constructeurs  sé- 
rieux ont  abandonné  une  idée  qui  ne  pouvait  conduire, 
en  cas  de  succès  bien  peu  probable,  qu'à  des  résultats 
d'importance  secondaire. 

MACHINE  A  VAPEUR  (théorie).  Malgré  bien 
des  travaux,  la  théorie  de  la  machine  à  vapeur  est  en- 
core incomplète,  et  par  suito  le»  recherches  qui  ont 
pour  objet  l'amélioration  do  ce  puissant  appareil  n'é- 
tant pas  appuyées  sur  la  science,  sont  souvent  dirigées 
d«ns  des  voies  qui  ne  peuvent  conduire  qu'à  de  graves 
mécomptes. 

Cette  théorie  no  peut  être  complétée  que  le  jour  où 
les  données  de  la  question  auront  é:é  déterminées  par 
les  recherchas  des  physiciens,  que  lorsque  ceux-ci  au- 
ront établi  toutos  les  lois  des  variations  de  la  chaleur 
dans  les  conditions  auxquolles  est  soumise  la  vapeur 
d'eau  dans  les  machines.  C'est  le  but  des  expériences 
si  précises  de  M.  Régnault;  malheureusement  les  ré- 
sultats uuxqueK-  il  est  parvenu,  bien  qu'offrant  beau- 
coup d'intérêt,  ne  se  rapportent  encore  qu'a  uno  partie 
de  la  question,  et  peut-être  ?e  passera-t  il  bien  du  temps 
avant  que  l'on  voie  lu  fin  de  travaux  que  le  monde  sa- 
vant attend  avec  bien  de  l'impatience. 

Dans  l'ini])os$ibilité  où  nous  nous  trouvons  do  donner 
une  théorie  complètement  satisfaisante  de  la  machine 
à  vapeur,  nous  rappellerons  la  théorie  généralement 
adoptée,  et  à  l'aide  des  indications  que  nous  fournis 
tonl  les  données  physiques  que  nous  possédons,  nous 
chercherons  à  les  compléter  et  à  faire  voir  comment 
1  doivent  être  interprétées  les  formules  trouvées  eu  par» 
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tant  d'abstractions  éloignées  de  la  réalité,  si  Ton  no 
vent  tomber  dans  des  erreurs  filchcnsc». 

Le  travail  de  la  vapeur  ou  plutôt  do  la  chaleur  qui  a 
servi  à  In  produire,  le  nombre  do  kilogrammètrcs,  doit 
s'évaluer  de  deux  points  do  vue  différents,  savoir  : 
4°  lo  point  de  vno  théorique,  qui  donne  la  valenr  de 
la  machine  abstraite,  ln  quantité,  le  nombre  de  kilo- 
grammètres  que  par  suite  du  mode  d'action  et  des  lois 
physiques  doit  engendrer  l'emploi  d'une  calorie, de  l'u- 
nité de  chaleur  égale  k  l'élévation  de  température  de 
4  degré  d'un  kil.  d'eau  à  zéro,  ou  la  combustion  d'un 
kilogramme  do  charbon  :  2°  le  point  de  vue  de  la  pra- 
tique, de  l'emploi  industriel  qui  peut  être  fait  de  la  ma- 
chine, de  la  nature  des  machines  opératrices  qu'elle  peut 
mettre  en  mon  veme  n  effeeti  vement  après  avoir  surmon  té 
toutes  ses  résistances  intérieures,  après  avoir  déduit 
toutes  les  pertes  qu'on  ne  peut  éviter  dans  la  prati- 
que; cet  effet  s'évnluo  en  chevaux-vapeur,  lo  cheval- 
vapeur  étant  une  unité  qui  représente  75  kilogram- 
mes élevés  à  4  mètre  en  une  seconde.  Nous  aurons 
soin  de  nous  placer  successivement  &  ces  deux  pointa 
de  vue. 

LOIS  PHYSIQUES  QC1  SERVENT  DE  BASE  A  LA 
THÉORIE  DES  MACHINES  A  TAPEUR. 

Quantité  de  chaleur  renfermée  dan*  la  rnpeur  d'eau. 
La  détermination  do  la  quantité  de  chnleur  qu'aban- 
donne la  vapeur  lorsqu'elle  se  liquéfio  et  fournit  de 
l'eau  a  0°,  a  été  l'objet  des  recherches  de  plusieurs 
physiciens. 

M.  Clément  Desormes  avait  conclu  do  «es  expé- 
riences ln  vérité  de  la  loi  admise  par  Watt,  qu'à  toutes 
les  températures  et  à  toutes  les  pressions  la  quantité 
de  chaleur  contenue  dnns  un  kilogramme  de  vapenr 
d'eau  était  de  650  calories,  550  calories  étant  la  cha- 
leur latente  de  la  vapeur  d  eau  n  400°,  quantité  qui, 
si  cette  loi  était  exacte,  diminuerait  par  suite  à  mesure 
que-  lu  chnleur  sensible  augmenterait. 

Des  expériences  faites  avec  une  grande  précision 
par  M.  Régnault  ont  démontré  que  cette  loi  était  er- 
ronée, et  que  la  quantité  de  chaleur  renfermée  dans 
4  kil.  de  vapeur  ayant  »  saturation  ln  température  de 
T»,  était  égale  à  (G06  +  0,305  T)  calories. 

Paids  de  vapeur  formé  par  une  calorie  ou  par  un  kil. 
houille  hrûtér.  De  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans 
un  poids  de  vapeur,  il  est  facile  de  déduire  la  quan- 
tité de  vapeur  que  peut  engendrer  une  calorie.  En  ef- 
fet, cette  quantité  de  chaleur  à  communiquer  a  de 
l'eau  à  une  température  initiale  T'  pour  produire  de  la 
vapeur  k  la  température  T,  est  d'après  les  expériences 
de  M.  Régnault  : 

606  4- 0,305 T  —  T'  calories, 

par  chaque  kil.  d'eau  et  pour  on  poids  Q. 

Q  (606+  0,305  T  —  T'). 

Si  donc  on  égale  cette  quantité  a  l'unité,  les  tempé- 
ratures T  et  T'  étant  données,  on  en  déduira  les  poids 
do  vapeur  saturée  produits  par  une  calorie  n  diverses 
températures.  Ainsi  soit  T'  =  40°,  température  ordi- 
naire de  l'eau  de  condensation,  si  on  fait  successive- 
ment T'  égal  à  400\  425",  450-,  on  a  : 
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Il  faut  remarquer  que  l'évaluation  de  7,500  calories 
pour  le  pouvoir  calorifique  du  combustible,  se  rapporte 
a  un  appareil  qui,  comme  le  calorimètre,  emploie  toute 
la  chaleur  du  combustible.  Or,  il  n'en  saurait  fltre  ainsi 
pour  les  fourneaux  de  l'industrie  exposés  à  des  pertes 
de  chaleur,  non-seulement  par  l'effet  de  leurs  imper- 
fections, mais  par  leur  nature  m 8 me.  Le  tirage  notam- 
ment, qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  les  produits 
de  la  combustion  conservent  une  température  élevée  mi 
arrivant  dans  la  cheminée,  en  consomme  une  quantité 
importante.  Aussi  dans  les  foyers  ordinaires  n'ob- 
tient-on guère  que  6  à  7  kil.  de  vapeur  par  kil.  de 
bouille  brûlée,  ou  de  0,50  à  0,60  do  l'effet  théorique. 

Ce  résultat  montre  combien  il  importo  do  perfec- 
tionner la  construction  des  foyers  et  des  chaudières, 
pour  améliorer  l'ensemble  de  la  machine  à  vapeur. 

Loi  d*  Mariottf.  Lorsqu'un  gaz  change  de  volume 
et  par  suito  de  pression,  ta  température  rettant  cont- 
ttmte,  les  pressions  sont  en  raison  inverse  des  volumes. 
C'est  la  loi  dite  de  Mariotte  qui  a  été  vérifiée  pour  tous 
les  gaz  permanents,  et  qui  s'exprime  par  l'égalité 
PV  =  P*  V,  P,V  étant  la  prossion  et  le  volume  pri- 
mitif, P'.V  la  pression  et  le  volume  qu'il  prend  en- 
suite. 

La  vapeur  se  comportant  comme  nn  gaz,  on  peut 
lui  appliquer  la  loi  de  Mariotte,  pourvu  qu'on  ait 
égard  a  la  condition  que  la  température  reste  constante. 
Même  avec  cette  restriction,  la  loi  de  Mariotte  n'est  pas 
applicable  à  la  vapeur  saturée  pour  une  réduction  de 
volume  on  une  augmentation  de  pression,  puisqu'il  en 
résulte  une  précipitation  de  liquide.  Pour  l'augmenta- 
tion do  volume,  la  loi  de  Mariotte  parait  très  adrais- 
»ible. 

Reprétentation  de  cette  loi.  Si  sur  une  ligne  droite 
nous  portons  des  abeisses  proportionnelles  aux  volumes 
de  la  vapeur,  et  qu'en  chacun  des  points  correspon- 
dants nous  élevions  des  ordonnées  de  longueur  propor- 
tionnelle aux  pressions  de  la  vapeur  d'après  la  loi  de 
Mariotte,  la  courbe  passant  par  les  extrémités  de  ces 
ordonnées  sera  une  branche  d'hyperbole  équilatère 
ayant  pour  asymptote  la  ligne  des  x,  qui  correspond  à 
la  pression  nulle. 

x  étant  l'abcisse  et  y  l'ordonnée,  on  voit  que  cette 
courbe  npour  expression  ary  =  const.,  ce  qui  est  bien 
l'équation  de  l'hyperbole  équilatèrc. 

Loi  de  la  dilatation  du  gaz.  D'après  les  observations 
de  Gay-Luasac,  on  admettait  que  tous  les  gaz  se  di- 

iatnient  do  la  mômo  quantité  et  de  jgr  =  0,00375  de 

leur  volume  pour  nn  degré  du  thermomètre  centigra.lt'. 

M.  Régunult,  en  vérifiant  cette  loi  pour  divers  gas 
et  à  diverse»  pressions,  a  trouvé  qu'elle  ne  se  vérifiait 
pas  d'une  manière  absolue  ;  toutefois  k*  différences 
sont  tellement  minimes  qu'elles  sont  tout  à  fait  négli- 
geables dans  l'application. 

Le  coefficient  de  dilatation  est  égal  a  0,003665.  Ce- 
lui do  la  vapeur  d'oau  n'a  pas  été  déterminé  ;  ce  n'e»t 
que  par  analogie  qu'on  peut  lui  appliquer  celui  de 
l'air,  sa  densité  étant  d'ailleurs  le  plus  souvent  supé- 
rieure à  cnlle  de  l'air  ;  nous  adopterons  avec  M.  Morin 
le  coefficient  0,00368. 

Vombinaxton  de  la  loi  de  Mariotte  et  de  celle  de  Coy- 
Luttac.  Il  résulte  do  la  loi  de  Gay-Luasac  qu'un  vo- 
lume V.  de  vapeur  à  la  température  zéro  et  a  la  pres- 
sion P.,  passant  à  la  température  T  en  restant  k  la 
même  pression,  prendra  le  volume  : 
V0(1  +  0,00368  T). 

S'il  reste  à  la  température  T  et  est  soumis  k  la 
pression  P,  son  vohime  V  sera,  d'après  la  loi  de  Ma- 
riotte : 

V  =  V„  (4  +  0,00368  T)  |= 


gle 
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Dmiti.  La  densité  d'une  même  quantité  de  vapeur 
ét»at  en  raison  inverse  des  volumes  qu'elle  occupe,  on 
■  «-gaiement  entre  les  densités  D0  et  D  correspondant 
sui  volume»  V.  et  V,  la  relation  : 


0  4-0,00368  T)  P„" 
SI  l'on  veut  comparer  entre  oux  les  volumes  et  les 
densités  à  deux  températures  T  et  T  ot  deux  pressions 
P  et  P',  en  divisant  respectivement  l'une  par  l'autre 
le»  valeurs  do  V  et  V  on  fraction  de  V0  et  P.,  on  a  : 
y  _  yi  4 -4-0.00368  T 


S  .  n, un  ;i,s  l  '  P  '  ^ 


ot        p     p.,  <  -f  0.00368T'   P  ffi 
61        U-U  4  + 0,00368  T  P**    1  ' 
En  général,  on  prend  pour  terroo  de  comparaison  la 
vapeurs  100°  et  à  la  pression  do  l'atmosphère,  ce  qui 
donne  T'  =  400*.  F  =  4 ',0330  par  centimètre  carré, 
D'  =  0\5945  d'après  uue  détermination  directe  de 
M.  Gay-Lussac.  Enfin  V  égale  4  mètre  cube. 
La  formule  (2)  devient  alors  : 
0,78*02 
4  -f- 0,00368  T 
Le  poids  Q  d'un  volume  de  vapeur  h  la  température 
T  et  à  la  pression  P  sera  donc  j 
Q  =  VD, 

et  le  volume  d'un  poids  donné  de  vapeur 

Matione  entrt  la  prettion  et  la  température  de»  ca- 
s«tir»  taturée».  Les  expériences  de  M.  Régnault,  dont 
nous  donnons  le  tableau  À  l'article  vapeur,  montrent 
comment  sont  liées  les  températures  et  les  pressions 
des  vapeurs  saturées.  On  peut  en  comprendre  les  résul- 
tats dans  des  formules  par  interpolation  ;  malheureu- 
*ctoent  celles-ci  sont  trop  compliquées  pour  pouvoir 
tire  introduite»  dans  le  calcul  de  l'effet  de»  machines 
i>  >speur,  de  manière  a  pouvoir  Ctrc  d'une  utilité  pra- 
tique. 

MM.  Dulong  et  Arago  avaient  couclu  de  leurs  ex- 
ila  formule  : 


(3) 


T=  \im   ,  ou  P=  (4+0,7153  Tj\ 

dan»  laquelle  P  représente  la  pression  en  atmosphères 
et  T  l'excès  de  la  température  sur  400",  exprimé  en 
fraction  de  400°. 

M.  Combes  n  trouvé  que  les  résultats  des  expériences 
do  M.  Kégnuult  étaient  donnés  d'une  manière  satisfai» 
tonte  par  la  formule  : 

4000  P  =  (1,300172  +  0,0187437  T)  «.'••" 
T  étant  la  tempe  rature  en  degrés  centigrades,  P  la 
pression  eu  kilogrammes,  sur  un  centimètre  carré  de 
eurfuCO. 

CALCUL  DU  TRAVAIL. 

Travail  de  la  tapeur  à  prêt  non  plein*.  Soit  P  la  pres- 
sion de  la  vapeur  par  oentimètre  carré,  ou  40,000  P 
par  mètre  carré,  dans  le  cylindre  à  vapeur  au  moment 
où  fl  est  mis  en  communication  avec  la  chaudière  ; 
pression  supposée  constante  pendant  l'admission, 
comme  cela  a  lieu  pour  le»  machines  dans  lesquelles  les 
tuyaux  de  conduite,  et  surtout  le»  orifices  d'admission, 
sont  de  dimension»  convenables. 

Soit  L  la  partie  de  la  course  du  piston  pendant  la- 
quelle l'admission  a  Heu. 

S  la  surface  de  ce  piston  en  mètres  carrés. 

11  est  clair  que  la  pression  de  la  vapeur  étant  4  0,0001' 
sur  la  surface  S  et  le  chemin  parcouru  L,  ollo  pro- 
duira le  travail  : 

40,000  l'SxL=  40,000  PV 


en  appelant  V  le  volume  égal  à  S  L  engendré  par  le  pis- 
ton durant  cette  période. 

Travail  de  la  déttntt.  A  partir  du  moment  où  la  com- 
munication entre  la  chaudière  et  lo  cylindre  est  intercep- 
tée, le  piston  qui  continue  son  mouvement  no  cesse  pas 
d'être  pressé  pur  la  vapeur.  Lu  force  élastique  de  celle- 
ci  diminue  comme  celle  d'un  ressort  qui  se  débande,  et 
la  loi  do  la  décroissance  de  pression  est  pour  un  gaz  la 
loi  de  Mariette,  qui  s'applique  par  analogie  à  la  va- 
peur, c'est  a-dire  qu'en  uu  instant  quelconque  pour  le- 
quel le  volume  V  sera  devenu  V"  et  la  pression  P,P", 

on  aura  PV  =  P"  V"  et  P"  = 

Si  l'on  considère  un  déplacement  infiniment  petit  l 
du  piston,  pendaut  lequel  cette  pression  P" 
considérée  comme  constante,  on 
demment  pour  le  travail  : 

40,000  V"SI-  40,000  PV  Ç-, , 

en  appelant  «"  la  variation  Si  du  volume  V". 

Le  travail  total  développé  pendant  la  détente,  de- 
puis l'instant  où  l'admission  a  cessé  et  où  la  pression 
était  P  et  le  volume  V,  jusqu'à  la  (in  do  la  détente  où 
le  volume  sera  devenu  V,  et  la  pression  P„  est  donc 
la  somme  d'uuu  infinité  do 


Y„,  multipliant  le  factour  commun  40,000  PV. 

Cette  somme  est  l'intégrale  du  rapport  do  l'accrois- 
sement du  volume  V  au  volume  V, ,  c'est-à-dire  que 
l'on  a  : 


MV      .  V, 
Y=log.  hyp.  - 


Cette  valeur  est  précisément  égale  ù  l'aire  corapriso 
entre  une  portion  d'arc  d'hyperbole,  les  deux  ordon- 
nées correspondantes  aux  pressions  extrêmes  ut  la  ligne 
des  x,  c'est  la  somme  des  produits  des  volume»  engen- 
drés par  les  pressions  successives  et  variables. 

M.  Poncelet  a  donné  un  tableau  très  commode  pour 
calculer  le  travail  prodoit  à  4  atm.  par  l'action  directe 
et  la  détente  de  4  mètre  cube  de  gaz,  qui  peut  servir 
à  calculer  le  travail  pour  une  pression  et  un  volume 
quelconque. 

Nous  en  extrayons  le  tableau  suivant  : 


TtLOll 

détenie. 


me. 

4,04 
4,02 

4,03 
4.04 
4,05 
4,06 
4,07 

4;08 

4,09 
4,40 
4,20 
4,30 
4,40 
4,50 
4,60 
4,70 
4,80 


«ClITlTi 

TOLOIt 

QCHI1TÉ 

mcii 

tjiimi 

dm  tr»»«ll 

»pr«i  U 

&*  Irtru! 

mpri» U 

J»  (rosi! 

détente 

OCUaiUl. 

k  m. 

■a.c 

ma. 

k  m. 

40,333 

4,90 

46.966' 

7,50 

34,454 

40,436 

2,00 

47,496 

8 

31,820 

40,538 

2,20 

48,481 

8,50 

32,447 

40,639 

2. 40 

49,380 

9 

33,038 

40,739 

2,60 
2,  HO 

20,207 

9,50 

33,597 

40,837 

20,973 

10 

34,427 

40,935 

3,00 

24,686 

45 

38,317 

4  4,032 

3,20 

22,353 

20 

44,289 

41,429 

3,40 

22,979 

25 

43.505 

44,224 

3,60 

23,570 

50 

50,758 

44,318 

3,80 

24,428 

400 

67,920 

42,247 

4,00 

24,658 

> 

»  a 

43,044 

4,50 

25,875 

» 

•  « 

43,810 

5 

26,964 

»  » 

44,523 

5,50 

27,949 

45,190 

6 

28.8 i8 

u  u 

45,846 

6,50 

22,675 

s 

»  s 

46,407 

7 

30,441 

» 

■  » 

Travail  moteur  total  déethypë  par  la  vapeur  dan»  une 
•  ouru  du  pteton.  En  ajoutant  L  travail  dû  à  uu  voluaio 
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V  de  vapeur  pendant  la  période  d'admission  à  celui 
qu'il  développe  pendant  la  détente,  on  a  pour  le  travail 
moteur  total  : 

40.000  PV^I  +  log.hyp.  -V). 

Mais  cette  expression  suppose  que  le  piston  ne  ren- 
contre aucune  résistance,  tandis  que  dans  la  réalité  il 
doit  surmonter,  sur  la  face  opposée  a  celle  sur  laquelle 
agit  la  vapeur  qui  vient  do  la  chaudière,  lu  résistance 
produite  par  la  force  élastique  du  la  vapeur  envoyée  au 
condenseur  ou  dans  l'air.  Si  l'on  désigne  par  P'  cette 
p.ession  sur  le  centimètre  carré,  et  en  admettant  qu'elle 
demeure  constante,  ce  qui  n'est  qu'à  peu  près  exact, 
ou  qu'on  prenne  la  valeur  moyenne,  on  aura  pour  ex- 
pression du  travail  résistant  : 

40,000  P'  SU  =  40.000  F  V,  =  40,000  PV^, 

à  cause  de  (L'  étant  la  course  totale  du  piston)  : 

P  V 

sr  =  v,=  -. 

Cette  quantité  doit  être  retranchée  de  celle  ci-des- 
sus, et  le  travail  moteur  réel  développé  sur  le  pistou 
dans  une  course  aura  pour  expression  : 


40,000  PV  /l  +  l 


»  *       \ T 


P'  k 


Cette  expression  s'applique  à  tous  les  genres  de  ma- 
chines n  vapeur,  notamment  a  celles  à  deux  cylindres. 
Il  est  facile  pou^'cos  dernières  de  le  démontrer  direc 
tcinent.  Au  reste,  cela  résulte  du  principe  général 
rappelé  à  l'article  Calorie,  et  dont  il  est  facile  de  dé- 
montrer, par  le  raisonnement  employé,  lu  généialité, 
à  savoir  :  que  le  tmwii!  développé  par  un  gaz  qui  se 
détend  est  indépendant  do  lu  forme  du  vase,  et  ue  dé- 
pend que  du  volume  qu'il  occupait  au  commencement 
et  de  celui  qu'il  occupait  à  la  tin. 

Quantité  de  travail  produit  en  4"  parla  vapeur.  Si 
l'on  nomme  n  le  nombre  des  courses  simples  du  pistou 
en  4"  (course  j>endaut  laquelle  il  ongendre  le  volume 
V,),  le  travail  développé  en  4"  sera  : 

^  40000  Pv(l+Iog.  hjp. 

Force  en  chevaux.  Lo  cheval-vapeur  étant  égal  a 
75*  -  en  4",  la  force  en  chevaux  d'une  .machine  ù 
vapeur  sera  donc  obtenue  en  divisant  la  formule  pré- 
cédente par  75,  o'est-a-dire  égale  à  : 

n  40000  PV  /,  ,  ,  V,  p'\ 

60—75—  (<  +  I°g-  h""  V-pTJ 

«2.22î«Pv(<  +  log.hjp.^_£). 

Quantité  de  travail  théorique  par  unité  de  chaleur. 
Nous  avons  trouvé  une  formule  (3;  qui  nous  donuc  le 
volume  d'un  poids  do  vapeur.  Cette  formule  est  : 


/// 


4  H- 0.00368  T 


Nous  pouvons  introduire  cette  expression  du  volume  V 
dans  celle  du  travail  qu'il  produit  (a),  et  le  poids  y  figu- 
rera seul. 

D'autre  part,  un  poids  Q  d'oau  exige  pour  être  ré- 
duit en  vapeur  saturée  à  la  température  T  : 

Q  (606 -f- 0,305  T  —  T')  calories. 

Divisant  dono  l'expression  du  travail  d'nn  poids  Q 
de  vapour  par  le  nombre  de  calories  qu'a  exigé  sa  pro- 
duction, nous  aurons  le  travail  d'une  calorie.  Cette 
expression  est  donc  : 

,  4  4-0.00368  T    r.  .  .  .      V,  Fi*— 

L'application  de  cette  formule  générale,  qui  est  in- 
dépendante d'un  système  particulier  à  ceux  qui  sont 
les  plus  usités,  nous  permettra  d'apprécier  leur  valeur 
relative. 

Ou  peut  partager  les  systèmes  connus  de  machines 
a  vapeur  en  quatre  classes  : 

4"  Lt*  mainte  à  détente  et  à  condensation  les  plus 
parfaites  de  toutes,  telles  que  les  machines  de  Wolf  et 
quelques  machines  de  Watt.  L'eau  extérieure  n'étant 
pos  en  général  au-dessous  de  40°,  nous  prendrons  pour 
limite»  T'  =  40  P'^  P,  =  0k,043  pression  du  con- 
denseur correspondant  à  40°.  L'expression  générale 
qui  donne  le  travail  théoiique  devient  dans  ce  cas 

(en  remplaçant  ~  par  p-)  : 


42777 


4  -f-  0,00368  T 


(log- 


606 +  0, 305  T  —  40  x  0,013,' 
2«  Lee  machinée  à  londenealion  tan*  détente,  co  qui 
comprend  colles  de  Newoommen  et  les  premières  ma- 
chines de  Watt;  on  a  alors  pour  limites  . 

T'=  40°,(P,=P),  P'=O',043, 
et  l'expression  du  travail  devieut  dans  ee  cas  : 

4  4-  0.00368  T     /      0.013  k.  m. 
606+0,305  T— 40  V         P  I 
3°  Lee  tnachinee  à  détente  »ane  condensation,  où  la  va- 
peur s'échappe  dans  l'air  après  avoir  agi.  Dans  ce  cas 
on  a  les  limite*  :P,  =  4»,033,  P'  =  PJf  T'  =  40°,  et  la 


42777 


formule  d<  vient 


42777 


4  +  0,003f>8  T 


8T     .,        P  \i— 


600  f-0,305T- 
4°  Enfin  let  machinée  eane  détente  ni  londensation. 
Dans  ce  cas  on  aurait  P,  =  P,  P'  =  4k,033,  T=  40°, 


pour  limites,  et  la  formule 
4  -4-  0,00368  T 


42777 


A  4M>33y-« 


-0,30c 


!40 


606- 

En  faisant  varier  la  pression  dans  ces  quatre  clauses 
do  machines,  depuis  une  jusqu'à  trente-deux  atmos- 
phères en  progression  géométrique  dont  la  raison  soit 
deux,  on  forme  lo  tableau  suivant  des  quantités  tra- 
vail théorique  ducs  à  une  unité  de  chaleur,  d'où  l'on 
déduit  par  une  simple  multiplication  celles  dues  à  un 
kilog.  d'un  combustible  quelconque  : 


Tensions  de  la  vapeur  en  atmosphères.  .  .  . 

4 

2 

4 

8 

46 

32 

400° 

421" 

4  44° 

472" 

m 

240 
0,00277 

.  ,              1  4-0,00368  T 
Valeurs  du  facteur  :6()(._HU3o5T_|0..  . 

0,00248 

420 
27,5 

0 

0 

0,00224 

0,00238 

0,00248 

0.00270 

4°  Machines  à  détente  et  condensation.  .  .  . 
2°  Machines  saus  détente  ù  condensation.  . 
3"  Machine»  à  détente  sans  condensation.  . 
4°  Machines  sans  ditetito  ni  condensation.  . 

413 

28,3 
46,7 
44,3 

474 

30 

40.5 

22,5 

203 
31 

64.6 
27,7 

241 

34 

94,8 

32,3 

269 
34 
416.6 

33,3 
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Oburtatitmi  eur  la  résultait  du  tableau  ci-itttUM.  Ce 
tableau  permet  de  comparer  les  systèmes  divers  de 
machines  a  vapeur  et  d'apprécier  U  valeur  de  la  formule 
elle-même,  grâce  aux  principes  que  nous  avons  établis 
relativement  au  travail  théorique  de  l'unité  de  chaleur 
d'une  calorib. 

Nous  remarquerons  d'abord  combien  les  machine* 
saos  détente  (2  et  4»  sont  défectueuses,  puisque  leur 
travail  théorique  à  32  atmosphères  n'atteint  pas  4/3 
tlu  travail  possible  du  combusl  ible. 

Pour  celles  de  la  première  et  deuxième  classe,  une 
observation  qui  ressort  naturellement  de  la  vue  du  ta- 

,  .  4-f-303688 
bUao,  c'est  que  la  valeur  du  facteur  — 3Ur  T  T' 

croit  très  lentement  et  à  peu  près  proportionnellement 
à  la  température;  par  conséquent  l'effet  utile  théorique 
ne  croit  guère  plus  rapidement  que  lo  logarithme  de 
la  pression,  c'est-à-dire  très  lentement.  Comme  les 
difficultés  do  la  construction,  les  pertes  de  chaleur  ot 
de  vapeur  augmentent  beaucoup  avec  la  tension,  on 
A  cru  pouvoir  en  conclure  qu'il  y  a  peu  d'avantages  à 
attendre  de  l'emploi  do-Ja  vapeur  ù  très  hautes  pres- 
sions. Ce  résultat  e»t  conforme  aux  résultat»  de  la  pra- 
tique, mais  non  h  ceux  de  la  théorie  incomplète.  En 
effet,  cette  formule  conduit  à  ce  ré-ultat  évidemment 
impossible,  et  qui  raoutre  qu'elle  est  insuffisante,  que 
le  travail  de  la  vapeur  dans  les  machines  a  détente  et 
conden-ation  peut,  être  supérieur  au  travail  théorique 
do  la  chaleur,  quand  la  détente  est  poussée  très  loin, 
comme  on  l'a  supposé  pour  calculer  les  chiffres  du  ta- 
bleau donne  plus  haut,  et  qui  sont  supérieurs  au  maxi- 
mum trouvé  à  l'article  c.vl.ORiK.  Cette  quantité,  in- 
définiment croissante  avec  lu  valeur  do  la  pression 
initiale,  a  fait  conclure  à  bien  des  auteurs  que  Ihéori- 
furmtnr  l'unité,  de  chaleur  peut  donner  un  travail  in- 
fini. Nous  avons  déjà  dit  que  c'était  admettre  lo  mou- 
vement perpétuel.  Il  est  beaucoup  plus  raisonnable 
d'admettre  que  la  théorie  e*t  incomplète  et  de  cher- 
cher à  lui  faire  embrasser  toutes  le*  données  de  la 
question.  C'est  ce  que  nous  allons  tenter. 

«  haUur  atuorUe  par  la  détenu.  Ce  qui  rend  les  ré- 
sultats de  la  théorie  nécessairement  différents  de  ceux 
qu'on  obtient  dans  la  pratique,  c'est  qu'on  néglige  un 
élément  important. 

Remarquons  d'abord  qne  la  chaudière  a  vapeur  ren- 
ferme de  la  vapeur  à  saturation,  c'est-à-dire  de  lu  va- 
peur qui  »'e»t  dégagée  do  l'eau  aussitôt  qu'une  quan- 
tité de  chaleur  a  été  incorporée  avec  elle  eu  quantité 
eurfi hante  pour  que  sa  tension  puis&e  contre-bulauccr 
celle  qui  s'exerce  à  la  surface  du  liquide. 

Or,  quand  la  vapeur  arrive  dans  le  cylindre,  elle  s'y 
trouve  d'abord  (pourvu  que  les  ouvertures  et  les  con- 
duite» de  vapeur  soient  de  grandeur  suffisante)  sensi- 
blement à  la  même  pression  quo  dans  la  chaudière; 
lorsque  la  détente  a  lieu,  la  pression  diminue,  et 


comme,  d'après  nne  loi  physiquo  très  fréquemment 
vérifiée,  tous  les  gaz  absorbent  de  la  chaleur  eu  aug-. 
mentant  de  volume,  on  en  conclura  que  la  correction 
qui  doit  8tre  apportée  à  la  formule  générale  consiste  à 
tenir  compte  de  l'abaissement  de  température  prodnit 
par  la  détente.  Cet  abaissement  de  température  de  la 
vapeur  saturée,  cause  nécessairement  la  diminution  de 
pression  que  l'on  peut  considérer  comme  équivalente  a 
la  précipitation  d'une  certaine  quantité  de  vapeur,  dont 
la  chaleur  latente  serait  consommée  par  la  dilatation 
et  entretiendrait  la  tempéiatnre  constante. 

Ainsi  que  nous  l'avons  établi  a  l'article  calorie, 
où  noas  avons  étudié  la  question  dn  travail  théorique 
de  la  chaleur,  on  peut  considérer  la  formule  do  Ma- 
riotte  comme  applicable  au  calcul  du  travail  de  la  dé- 
tente de  la  vapeur,  avoo  uno  approximation  suffisante, 

en  diminuant  de  —  pour  chaque  fois  le  volume  pri- 
mitif, la  pression  calculée  d'après  la  loi  de  Mariotte. 

De  la  sorte  le  travail  de  la  détente  croissant  moins 
rapidement,  et  ne  croissant  plus  du  tout  après  la  dé- 
tente de  quinze  fois  le  volume  primitif,  les  résultats 
évidemment  erronés  du  tableau  précédent  ne  sont  plus 
contenus  dans  la  formule  corrigée.  Un  travail  infini  no 
se  trouve  plus  possible  pour  une  minime  quantité  do 
chaleur,  et  la  formule  est  en  rapport  avec  l'expérience. 

Correction  à  apporter  au  calcul  de  ta  détente.  Le  modo 
de  correction  que  nous  venons  de  rappeler,  peut  ôtro 
indiqué  par  plusieurs  voies  équivalentes  entre  elles. 

Ainsi  si  nous  partons  d'abord  de  la  détermination  du 
travnil  maximum  d'une  calorie,  nous  aurions  une  in- 
dication1 des  corrections  a  apporter  à  la  formule,  en 
considérant  les  valeurs  qu'elle  prend  quand  on  l'ap- 
pliquo  aux  températures  et  aux  pressions  élevées,  et 
nous  servant  de  ce  maximum  pour  y  introduire  une 
correction. 

Appelons  p  la  quantité  de  vapeur  qui,  en  agissant 
constamment,  produirait  un  travail  égal  à  celui  corres- 
pondant à  la  diminution  de  pression  que  produit  l'ab- 
sorption de  chaleur  résultant  de  la  détente,  l'élément 
dont  la  formule  non  corrigée  ne  tient  pas  compte. 

Nous  aurions  donc  une  limite  minimum  de  la  valeur 
de  p,  en  l'introduisant  dans  lu  formule  la  plus  complète, 
celle  qui  s'applique  aux  machines  a  détei  te  et  à  con- 
densation, et  en  posant  : 

4+0,(K>3ftST    /       P-rOy- ■ 
o1b-M),3(>oT-10  V  8  0,013^ 
En  faisant  successivement  varier  T  et  P,  nouB  au- 
rions des  valeurs  qui  iront  en  se  rappr«irhant  de  la  va- 
leur réelle  de  p,  et  qui,  à  cause  do  la  lenteur  de  la 
variation  des  termes  qui  entrent  dans  la  formule, 
très  admissible  dans  la  pratique. 

En  faisant  les  calculs  pour  les  pression»  déjà  ce 
dérées,  nous  obtenons  le  tableau  suivant  : 


Tensions  de  la  vapeur  on  atmosphères. 
Id.           eu  centimètre  carré. 

4 

4\033 
400° 

2  4 

2,066  5,132 

8 

8,264 

16 
1t>,328 

32  1 
33\056 

!  Températures  correspondantes.  .  .  . 

421» 

444» 

472" 

203- 

240" 

V.  1* 

Détentes  on  valeurs  de  -r*  =  — .  .  . 

v  i| 

79 
0k,702 

458 

316 

632 

4361 

2528  [ 

0,650 

0,507 

0,455  0,338 

0,325 

0,331 

4,416 

3,6*5 

7.809 

H.190 

30\7.i1 

0,32 

0,68 

0,87 

0,94 

0,98 

0.992 
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On  voit  qu'avec  les  détentes  considérables  que  nous 
supposées,  ce  n'est  qu'une  fraction  miuimo 

(moins  de  —  P  pour  32  atm.)  do  la  pression  qui  doit 

remplacer  celle-ci  pour  que  la  quantité  du  travail 
trouvée  ne  soit  pas  sûrement  trop  forte.  La  correction 
doit  annuler  99  p.  (00  de  la  prossion  et  60  p.  400  du 
travail,  quo  la  formule  indique  à  tort. 

En  attendant  que  des  déterminations  exactes  per- 
mettent d'introduire  avec  quelque  précision  la  correc- 
tion que  nous  cherchons,  nous  croyons  convenable  d'a- 
dopter le  résultat  obtenu  précédemment,  et  de  prendre 
pour  valeur  moyenne  de  p,  pour  des  détentes  qui  dans 
la  pratique  dépassent  rarement  dix  ou  douze  fois  le 
volume  primitif  et  de»  pressions  de  5  à  6  atmosphères, 

do  détente,  et  la  for- 
V, 


p  =  jjj-P  pour  abaque  v< 
générale  a  deviendra  : 
1  +0,00368  T 


12777 


606  4-0, 305  T- 


Ello  n'a  plus  de  sons  pour  dos  détentes  supérieures 
à  quinze  ou  vingt  fois  le  volume  primitif,  mais  un  cas 
semblable  ne  se  présente  pas  don*  la  pratique  des  ina- 
chînos  telles  qu'on  les  établit  aujourd'hui. 

On  devrait  faire  peut-être  subir  pour  les  premiers 
volumes  de  détente  une  légère  augmentation  à  la  frac- 
tion de  correction,  parce  que  c'est  lorsque  la  vapeur 
est  à  saturation,  a  son  maximum  de  densité,  qu'elle 
absorbe  le  plus  de  chaleur  par  la  dé  t  eu  te. 

Détermination  dirtclt  dt  la  quantité  d*  chaleur  em- 
ployée par  la  détente.  M.  Combes,  qui  a  consacré  quel- 
ques pages  fort  iutérossautos  à  la  théorie  de  la  machiuc 
à  vapeur  dans  son  traité  de  l'exploitation  des  mines, 
s'est  occupé  de  la  question  que  nous  traitons. 

11  rapporte  d'abord  des  expériences  de  M.  Wickseod 
à  ce  sujet,  expériences  qui  n'ont  qu'une  valeur  d'ap- 
proximation, ne  sont  nullement  faites  dans  des  condi- 
tion» réellement  scientifiques.  Dans  la  première,  faite 
sur  une  machine  deCornwall,  la  vapeur  qui  entourait 
lo  oylindro  et  remplissait  l'euvoloppe  sortait,  après 
avoir  été  condensée,  par  un  tuyau  adapté  à  la  partie 

inférieure.  L'eau  condensée  fut  environ  rrr—  de  la 

400" 

quantité  totale  d'eau  envoyée  par  la  chaudière  à  l'état  de 
vapeur,  et  comme  elle  sortait  à  130*,  la  chaleur  ainsi 
consommée  pour  chaque  kilogr.  de  vapeur  utilement 

employée  était  r^j—  (630  —  430)  =  20,80,  tandis  que 

celle  de  la  vapeur  était  650  —  30  =  620,  c'est-à-dire 

environ  r~  La  détente  était  de  deux  fois  le  volume. 
30* 

Pour  une  machine  de  Watt,  il  a  trouvé  le  rapport 
ii 

des  poids  do  vapeur  de  ^qq„-  Or,  dans  cette  machine 

5 

!a  vapeur  était  supprimée  seulement  aux  — de  la  cour- 
se. La  correction  pour  une  détente  d'uu  volume  eut 

4  2» 

donc  dû  Cire  do  r—  environ,  puisau'elle  est  de  .— 

3v*  *  1000* 


vons  trouvé  théoriquement. 

Enfin  M.  Combes  n  fuit  des  expériences  avec  uno 
machine  dans  le  cylindre  de  laquelle  lu  vapeur  à  3  at- 
mosphères n'était  reçuo  que  pendant  —  de  la  course. 

L'eau  condensée  dans  l'enveloppe  était  environ  de 


celle  qui  agissait  dans  le  oylindro.  Pour  une  détonte 

de  m,  Tolomol.  correction  eût  été  de  JL. 

Ces  expériences  confirment  la  nécessité  de  la  cor- 
rection ci-dessus;  si  elles  sont  insuffisantes  pour  en 
déterminer  exactement  la  valour,  elles  parais  sent  in- 
diquer quo  nous  sommes  peu  éloignés  de  la  vérité,  et 
montrent  combien  serait  désirable  Ta  détermination  des 
données  physiques  qui  permettraient  de  le  faire  avec 
exactitude. 

Nous  citerons  encore,  comme  fournissant  une  ap- 
proximation, des  expériences  directes  dues  à  M.  Galy- 
Cazalat.  Il  mettait  un  globe  contenant  de  la  vapeur  et 
plongé  dons  un  baiu-marie  d'eau  salée,  en  communi- 
cation, à  l'aide  d'uu  robinet,  avec  un  globe  dans  le- 
quel ou  avait  fait  le  vide.  La  différence  des  pressions, 
indiquées  par  un  manomètre  au  moment  où  on  avait 
opéré  la  détente  et  après  le  réchauffement  de  la  vapeur, 
indiquait  la  perte  de  pression  duo  au  refroidissement 
de  la  vapeur.  Il  a  trouvé  cette  perte  égale  à  0,93  de  la 
pression  initiale  pour  nne  détente  d'un  volume,  c'est- 
à-dire,  pour  comparer  à  l'expression  ci-des*us,  qu'il 

laudrait  poser  0,93  log  3  =  log  2  ^4  —  |) ,  ou  ou  fai- 


u  lieu  do  ~  =  —d'après  uo- 
30     4o«  * 


sant  lo  calcul  -  =  -^r 
a  20 
tro  formule. 

M.  Morin,  en  faisant  des  expériences  pour  vérifier  à 
quel  jwint  la  loi  do  Mariotte  était  applicable  à  la  va- 
leur d'eau,  a  trouvé  qne  les  résultats  obtouu*  en  l'ad- 
mettant étaient  trop  forts  do       Telle  est  sa  moyenne 

pour  six  expériences.  Il  faut  ajouter  quo  les  résultats 
étaient  au  contraire  trop  faibles  quand  lu  détente  était 
poussée  à  dix  ou  douze  fois  le  volume  primitif.  Sans 
doute,  dons  ce  ca»,  lo  réchauffement  de  la  vapeur  par 
l'enveloppe  du  oylindro  de  la  machina  sur  laquelle  on 
expérimentait ,  changeait  toutes  les  conditions  de  U 
question,  introduisait  un  élément  nouveau  dont  nous 
allons  parler. 

Avant  do  quitter  ce  sujet,  nous  reviendrons  encore 
sur  les  hypothèses  qui  nous  ont  permis  d'établir  la 
correction  que  nous  introduisons  ici  dans  la  formule 
générale  des  machines  u  vapeur. 

Il  résulte  des  expériences  dt  M.  Regnault  qu'un 
mémo  poids  de  vapeur  possédant  des  quantités  de  cha- 
leur croissante  à  saturation  et  à  des  températures  diffé- 
rentes, il  n'est  pas  possible  quo  la  vapour  se  détendant 
reste  à  saturation  dans  son  nouveau  volume.  Cepen- 
dant comme  La  chaleur  latente  de  la  vapeur  croit  avec 
la  détente,  la  température  et  la  pression  diminuent 
plus  rapidement  que  si  la  diminution  de  pression  avait 
lieu  do  vapeur  saturée  ou  vapeur  saturée.  Lorsqu'cnlin 
la  chaleur  absorbée  excède  la  quantité  nécessaireen  quel- 
que sorte  pour  constituer  de  la  vapeur  à  bosse  tem- 
pérature, il  est  difficile  do  comprendre  comment  la 
détente  se  poursuit  sans  qu'il  y  ait  partie  do  la  vapeur 
qui  se  liquéfie  et  passe  à  l'état  vé&iculaire,  par  suite  du 
roh-oidisst'iueut  produit  par  la  détente  de  la  vapeur. 
Il  va  sans  dire  que  la  chaleur  lateuto  de  celte  partie  re 
chauffe  la  masse. 

Au  moins  ce  résultat,  qui  justifierait  complètement 
notre  manière  de  raisouucr  (voir  calokie),  est  con- 
forme a  une  expérience  de  M.  Pambour,  |>eu  rigoureuse 
sans  doute,  mais  qui  fournit  cependant  une  indication 
intéres*autc. 

M.  Pumbour  rapporte  avoir  fait  des  expérience»  eu 
plaçant  des  thermomètre»  et  des  manomètres  à  l'entrée 
et  a  la  sortie  de  la  vapeur  dans  des  cylindre»  de  loco- 
motive», et  avoir  reconnu  que  pour  de»  variation*  >h 
pies-ion  du  4  atmosphères  a  4jlu',2v),  le»  variation-.  >I'J 
température  étaient  celles  indiquée»  par  le*  expériences 
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de  Dulong,  c'est-à-dire  quo  la  vapeur  à  la  sortie  était 
non  de  la  vapeur  ù  Ib  température  do  celle  à  i  atmo- 
sphère'! détendue  à  4*to.20,  mais  do  la  vapeur  saturéo 
a  I^.ÎO;  c'est-à-diro  que  la  vapeur  s'était  refroidie 
par  la  détente,  et  devait  Otre  mélangée  d'eau  à  l'état 
Tësicalairo.  Il  est  juste  d'ajouter  que  les  entraîne- 
ments d'eau  avec  la  vapeur  sont  trop  fréquonts  dans 
lu  locomotives  pour  que  cette  expérience  soit  de 
grande  valeur. 

Dtt  tnrtloppes.  Le  principal  résultat  de?  considéra- 
.  tions  qui  précèdent,  tout  en  nous  permettant  d'amé- 
liorer la  théorie  de  la  machine  ù  vapeur,  est  d'arriver 
à  constater  théoriquement  l'influence  si  avantageuse 
dei  enveloppes,  pour  des  machines  dans  lesquelles  la 
détento  est  très  grande.  La  vapeur,  lorsqu'elle  se  dé- 
tend, doit  absorber  avec  rapidité  la  chaleur  quo  four- 
nit l'enveloppe,  ce  qui  évite  les  diminution*  de  pression 
«iaes  à  la  condensation  do  partie  do  la  vapeur  par  les 
parois  du  cylindre;  et  permet  d'obtenir  la  mémo  quan- 
tité de  travail  avec  une  moin.lro  consommation  de 
combustible  que  sans  enveloppes,  l'utilisation  do  la 
mène  quantité  de  chaleur  ayant  lieu  avec  un  nombre 
moindre  «le  coups  de  piston,  et  par  suite,  avec  écono- 
mie de*  pertes  dues  aux  espaces  morts,  contractions  et 
condensations  partielles  de  la  vapeur,  etc. 

Cette  quantité  do  chaleur  fournie  par  l'enveloppe  qui 
eui-e  des  accroissements  de  pression  utilisés  par  la 
<!  'tente,  produit  tout  son  effet  théorique,  travaille  par 
mite  d'une  manière  extrêmement  avantageuse.  C'est 
dan*  la  voie  de  In  meilleure  utilisation  des  enveloppes 
(sprès  l'emploi  de  la  détente),  qu'ont  été  accomplis  les 
derniers  perfectionnements  les  plus  importants  de  la 
machine  a  vapeur.  Arrêtons-nous  donc  un  instaut  sur 
cette  question. 

Erhnuffement  et  rtfroidi$$tmenl  durylindre.  Les  expé- 
riences de  M.  Combes,  comme  les  inductions  de  la 
théorie,  rendent  bien  compte  d'un  phénomène  curieux 
dont  on  n'avait  pas  as*cz  tenu  compte,  et  dont  l'in- 
fluence se  fait  sentir  différemment,  en  général,  suivant 
que  le  cylindre  est  on  n'est  pas  garni  d'une  enveloppe. 

4"  Dans  le  cas  où  le  cylindre  n'a  pas  d'enveloppe, 
ou  ne  re«,-oit  pas  d'une  manière  quelconque  un  échauf- 
fement  direct,  ce  qui  serait  équivalent,  la  vapeur  re- 
froidit le*  parois  lors  de  la  détente,  et  la  pression  dans 
le  cylindre  est  moindre  qu'elle  ne  devrait  être,  par 
suite  de  l'absorption  do  chaleur  par  le  cylindre  lors  ■ 
que  la  vapeur  y  arrivant  se  condense  en  partie  sur  les 
parois  refroidies. 

2*  Lorsque  le  cylindre  est  chauffé  par  une  source 
de  chaleur  extérieure,  lorsqu'il  est  muni  d'une  enve- 
loppe renfermant  do  la  vapeur,  comme  on  a  soin  de 
le  £iire  aujourd'hui  pour  toutes  le»  machines  qui  em- 
ploient la  déteutc,  alors  non-seulement  les  pertes  in- 
diquées ci-deasus  sont  évitées ,  mais  encore  la  vapeur 
emprunte  au  cylindre  la  chaleur  nécessaire  a  son  ac- 
croissement de  volume,  et  comme  l'indiquent  les  dia- 
grammes obtenus  avec  l'indicateur  (genre  d'obser- 
vations dont  nous  allons  bientôt  parler],  les  pressions 
successives  sont  généralement  supérieures  k  celles  in- 
diquées par  la  loi  de  Mariottc. 

Mais  alors  il  faut  remarquer  que  la  chaleur  dont  le 
travail  est  utilisé  n'est  plus  seukmcnt  celle  incorporée 
dans  la  vapeur  utilisée,  que  soi:  jaugeage  sornit  inexact 
si  on  ne  tenait  compte  que  de  cclle-lii,  qu'il  faut  cal- 
culer encore  In  chaleur  employée  a  son  réchauffement 
pendant  la  détento. 

La  formule  qui  donnera  avec  exactitude  le  travail 
dans  le  premier  cas,  pour  une  quantité  de  chaleur  dé- 
terminée, le  fournira  encorcavec  assez  d'approximation 
dans  le  second,  puisque  l'on  aura  calculé  en  mômo 
temps  deux  valeurs  trop  faibles  du  travail  et  de  la 
chaleur,  et  que  ces  quantités  correspondantes  seront 
u«ez  petites  relativement  aux  quantité*  totales  do  cha- 


leur et  de  travail.  Il  n'en  serait  plus  do  mémo  do  I» 
formule  qui  donne  le  travail  par  seconde. 

Élément»  négligé»  dan»  les  calculé  précédent». 

Les  formules  que  nous  venons  d'établir  no  se  rap- 
portant qu'an  phénomène  physique  de  l'action  de  la 
vapeur  sur  le  piston,  même  avec  la  correction  que  nous 
proposons,  ne  sont  pas  complètes  en  ce  sens  qu'elles 
n'embrassent  pas  les  résistances  de  différente  nature  de 
l'appareil  qui  constitue  une  machine  à  vapeur;  elles  ne 
tiennent  pas  compte  des  résistances  intérieures  de  la 
machine,  négligent  môme  quelques  phénomènes  qui 
naissent  lors  du  mouvement  de  la  vapeur.  Cherchons 
à  les  énumérer,  et  nous  verrons  que  les  calculs  aux- 
quels entraîne  l'évaluation  des  résistances,  s'ils  sont 
possibles  et  mdmo  assez  faciles  dans  chaque  cas  parti- 
culier, ne  peuvent  entrer  daus  une  formule  générale | 
que  do  plus  ils  exigent  que  l'on  connaisso  le  poids  et 
les  dimensions  exactes  dos  principales  pièces,  ce  qui 
présente  d'assez  grandes  difficultés  a  déterminer  quand 
les  machines  sont  construites. 

4°  Frottement  du  piston  et  de  la  tigt  du  piston.  Le  pis- 
ton dont  le  contour  doit  Otre  appliqué  avec  assez  do 
force,  par  l'effet  des  ressorts  intérieurs  ou  de  sa  gar- 
niture, sur  lo  cylindre  à  vapeur,  pour  que  la  vapeur 
ne  puisse  jamais  passer  d'une  face  à  l'autre  du  piston, 
consomme  une  quantité  de  travail  assez  notable.  Ce 
travail  a  pour  expression  2tt  RPe,  P  étant  la  pression 
de  la  vapeur  que  doit  égaler  la  pression  du  piston 
contre  les  parois  du  cylindre,  t  l'épaisseur  du  piston, 
le  travail  consommé  par  chaque  course  /  du  piston  sera 
2jrRPeXf'«  /  étant  le  coefficient  du  frottement.  Ainsi 
si  P  =  1^,25,  K  =  0,50,  e  =  0,4,  1  =  4m,  f=0,40, 
le  travail  consommé  par  course-  du  piston  sera  0,034 
X  *i25  ou  37*",  soit  un  demi-cheval-vapeur  si  la 
course  de  4  mètre  s'accomplit  en  une  seconde. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  piston  s'applique  éga- 
lement à  la  tige  du  piston  qui  passe  dans  une  boite  à 
é loupes,  et  y  est  assez  pressée  pour  que  la  vapeur  no 
puisse  passer. 

Dans  la  pratique,  et  surtout  lorsque  la  garniture  du 
piston  a  été  remise  à  neuf,  la  pression  est  en  général 
bien  plus  forto  quo  nous  ne  l'avons  supposé,  et  lo  tra- 
vail absolu  plus  considérable. 

Mais  c'est  surtout  lorsquo  par  l'usure  ou  quelque  dé- 
faut dans  l'alésage,  le  piston  laisse  passer  de  la  vapeur 
d'une  face  à  l'autre,  qu'il  se  produit  des  pertes  de  tra- 
vail. Il  est  impossible  de  l'évaluer;  mais  au  reste  elles 
ne  sauraient  être  notables  sans  que  la  machino  ne  perde 
rapidement  de  sa  force,  que  le  condenseur  ne  s'échauffe 
et  que  la  machine  ne  soit  mise  en  réparation.  Le  frot- 
tement des  tiroirs  peut  encore  donner  lieu  a  des  con- 
sidérations semblables  n  celles  que  nous  exposons  ici 
on  traitant  du  piston,  mais  les  chemins  parcourus  et 
les  surfaces  sont  bien  moindres. 

Volant.  La  nécessité  de  transformer  le  mouvement 
rectiligno  alternatif  do  la  tige  du  piston  en  mouvement 
circulaire  continu,  dont  la  vitesse  soit  sensiblement 
uniforme,  fait  employer  un  volant  d'un  poids  consi- 
dérable. Cet  organe  de  régularisation  du  mouvement 
consomme  par  son  frottement  une  quantité  importante 
do  travail,  facile  :i  mesurer  dans  rliaquo  cas,  car  pour 
chaque  tour  du  volant  corresponditit  a  une  doubla 
oscillation  du  piston,  il  est  égnl  au  coefficient  du  frot- 
tement multiplié  par  le  poids  considérable  du  volant 
et  par  la  circonférence  de  l'axe  qui  le  supporte. 

Ainsi  pour  un  tour  par  seconde  et  un  volant  do 
2,500  kil.  supporté  par  des  axes  de  0,40  de  rayon, 
si  f  =  0,4,  lo  travail  absorbé  par  le  frottement  sem 
0.1  X  2.500  X  2nX  0,10  =  157  kil.  mét.  =  2,40 
cheval- vapeur. 

Le  travail  absorbé  par  le  volant  est  en  proportion  do 
I  ton  poids,  et  celui-ci  cet  d'autant  plus  grand  que  l'ao* 
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tion  Je  la  vapeur  présente  plu*  d'irrégnlarifés.  C'est 
ai  mi  que  le»  machines  à  tin  cylindre  dans  lesquelles  la 
détente  est  poussée  fort  loin,  sont  celles  qui  ont  les  vo- 
lants les  plus  pesant*.  Remarquons  que  la  rapidité  de 
1*  course  dn  piston  permet  de  diminuer  le  poids  du 
volant  en  augmentant  sa  vitesse. 

Pompe  alimentaire. —  Pompe  à  air.  Nous  verrons  en 
traitant  de  la  construction  de  la  machine  à  vapeur 
comment  doivent  être  construites  ces  pompes.  Dans 
chaque  cas  le  travail  qu'elles  exigent  pourra  être  dé- 
terminé par  les  mêmes  procédas  que  pour  toute  pompe. 

Leur  travail  sera  une  fraction  d'autant  moindre  du 
travail  total  de  la  machine  que  la  d<  tente  y  sera  pous- 
sée plus  loin  ;  1a  quantité  d'eau  employée  pour  ali- 
menter la  chaudière  et  le  condenseur  sera  d'autant 
moindr  •  pour  un  même  travail,  que  i  lui.  d'eau  pro- 
duira un  plus  grand  travail. 

l'v  régulateur  de  Watt  ou  gouverneur.  Dans  tout  co 
qui  précède  nous  sommes  partis  do  la  pression  de  la 
vapeur  indiquée  par  lo  manomètre  adapté  à  la  chau- 
dière, et  avons  supposé  qu'elle  agissait  à  cette  m«*me 
pression  dans  le  cylindre  de  la  machine.  I>ans  la  pra- 
tique il  n'en  est  pas  ainsi.  Non-seulement  il  faut  qu'il 
y  ait  une  différence  de  pression  entre  la  vnpenr  de  la 
chaudière  et  celle  du  cylindre  pour  que  cette  vapeur 
passe  de  la  première  capacité  dans  la  seconde,  quan- 
tité assez  faible  pour  pouvoir  être  négligée  dans  la  pra- 
tique, mais  encore  elle  est  augmentée  par  des  disposi- 
tions do  la  machine  elle-même. 

Cette  différence  de  ptes«ion  cause  certainement  une 
perte  de  travail,  cV*t-a-dire  qu'elle  diminue  lo  travail 
mécanique  que  peut  développer  un  même  poids  de  vn- 
penr d'eau,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  lois  sui- 
vant lesquelles  varie  la  pression  de  la  vapeur  d'eau 
avec  sa  densité.  Le  travail  qu'elle  produit  pour  pasi>cr 
de  la  première  pressiou  à  la  deuxième,  pourrait  évi- 
demment être  utilisé  par  une  meilleure  disposition. 

Il  importe  donc  de  recevoir  In  vapeur  dans  le  cylindre 
à  la  pression  la  plus  voisine  possible  de  celle  qu'elle  a 
dans  la  chaudière,  et  de  faire  qu'elle  se  dilate  dans  le 
cylindre  et  non  dans  lo  trajet  de  la  chaudière  au  cy- 
lindre. 

Lu  première  précaution  à  prendre  pour  éviter  cet 
inconvénient  est  de  faire  les  tuyaux  do  vapeur  et  les 
orifices  d'admission  a».«e/  grands'pour  que  la  vapeur  ne 
soit  pas  arrêtée  au  passage.  11  en  est  ainsi  pour  toutes 
les  machines  bien  construites,  pour  tous  les  orifices 
réguliers,  car  la  vitesse  de  la  vapeur  est  très  grande 
pour  nue  petite  diiférencede  pression,  comme  le  mon- 
trent les  formules  qui  servent  a  calculer  la  vitesse  du 
mouvement  des  fluides  élastiques.  Mais  il  n'en  est  pas 
de  même  lorsque  fonctionne  la  soupape  mue  par  le  ré- 
gulateur à  force  centrifuge,  qui  peut  fermer  presque 
entièrement  le  passage  de  la  vapeur  lorsque  la  vitesse 
du  piston  est  un  peu  trop  grande. 

Il  faut  même  observer  que  U  bonne  marche  d'une 
machine  exige  que.  par  la  fermeture  partielle  de  la 
soupape  k  gorge,  il  y  ait  dans  le  générateur  un  léger 
excès  de  pression  sur  le  cylindre,  moins  pour  soutenir 
les  excédants  d'une  charge,  qui,  très  souvent,  reste 
constante,  que  pour  maintenir  la  marche  de  la  machine 
régulière  dans  les  légères  variations  en  moins  que  pré- 
sentent le  feu  et  la  tension  de  la  vapeur.  Mais  comme 
le  remarque  avec  raison  M.  Groavelle  {Guide  du  chauf- 
feur), auquel  nous  empruntons  cette  observation,  il 
huit  bien  se  garder  pour  appliquer  les  formules  de 
(•rendre  la  pression  dans  le  générateur  avec  la  soupape 
à  gorge  à  moitié  fermée,  c'est-à-dire  avec  uue  diffé- 
rence importante  et  inutile  de  pression. 

Si  la  machine  est  à  son  maximum  do  charge,  la  I 
pression  doit  être  élevée  au  degré  de  règle  de  la  chati-  ! 
dière  et  l'observation  donnera  le  travail  correspondant.  I 
Quand  la  machine  est  peu  chargée,  il  faut  laisser  tom-  • 


MACHINE  A  VAPEUR. 

» 

I  ber  la  pression  de  la  vapeur,  jusqu'à  ce  qu'elle  enlève 
1  exactement  à  sa  vitesse  normale  la  charge  actuelle  de 
la  machine,  qui  devient  ainsi  une  charge  maximum 
pour  une  pression  donnée. 

Toujours  est-il  que  dans  l'emploi  habituel  des  ma- 
chines h  vapeur,  la  soupape  à  gorge  est  une  cause  de 
perte  de  travail  mécanique,  au  point  do  vue  dn  bon 
emploi  de  la  vapeur,  bien  que  très  utile  au  point  do 
vue  de  l'économie  de  la  vapeur;  aussi  doit-on  consi- 
dérer comme  un  des  plus  grands  progrès  apportés  de 
nos  jours  à  la  construction  de  lu  machine  à  vapeur  lo 
perfectionnement  de  cet  appareil  pour  lui  faire  régler 
des  systèmes  fie  détente  variable,  en  proportion  de  la 
résistance  à  surmonter. 

On  fait  ainsi,  par  les  systèmes  exposés  à  l'article 
détente,  varier  la  quantité  de  vapeur  qui  agit  dam 
le  cylindre,  sans  jamais  altérer  les  conditions  de  pro- 
duction d'un  bon  travail  do  celle-ci,  et  au  contraire  eu 
le  faisant  croître  pour  une  même  quantité  do  vapeur, 
quand  la  charge  décroît  au-dessous  do  lu  charge  régu- 
lière do  la  machine. 

Machine»  dont  le  piéton  e»l  animé  d'une  grande  rittttr. 
Nous  avons  supposé  dans,  ce  qui  précède  qu'il  s'agît 
des  machines  a  vapeur  nrdinaiies,  dans  lesquelles  le 
piston  se  ment  assez  lentement,  avec  une  vitesse  qui 
«'écarte  peu  de  I  mètre  par  seconde.  Mais  s'il  .«'agis- 
sait de  machines  dans  lesquelles  le  piston  a  une  »i- 
tesse  plus  considérable,  des  locomotives  pur  exemple, 
le  piston  fuyant  on  quelque  sorte  dovnnt  la  vapeur, 
la  pression  dans  le  cylindre  serait  nécessairement  plus 
faible  que  dan*  le  générateur,  si  cet  effet  n'était  com- 
pensé par  l'emploi  de*  haute*  pressions. 

An  reste,  ces  machine*,  dans  lesquelles  la  condition 
do  vite*se  domine  toute  autre,  doi  eut  être  l'objet  d'une 
étude  spéciale,  et  les  régies  c:  formules  qui  convien- 
nent aux  machines  fixes,  et  dans  lesquelles  les  effets 
d'inertie  de  lu  vapeur  sont  tout  à  fuit  négligés,  ne  doi- 
vent leur  être  appliquées  qu'avec  de  grandes  précau- 
tions. 

J,eur  carnetère  spécial  et  bien  important,  celui  .qui 
c«t  la  cnuse  d'un  rendement  avantsgenx,  «'est  que  l'i- 
nertie delà  vapeur  débouchant  avec  une  grande  vitesse 
dans  le  cylindre  eut  utilisée  k  imprimer  au  piston  la 
vite«se,  et  pnr  suite  transmettre  le  travail  en  partie 
par  une  action  négligeable  dan*  les  machine*  à  baisa 
pression.  C'est  ainsi  que  peut  s'expliquer  le  rendement 
élevé  en  travail,  pour  l'unité  de  chaleur,  de  locomotive* 
marchant  à  grande  vitesse.  Elles  sont  dans  ces  cir- 
constances des  machines  beaucoup  plus  parfaites  que 
lorsqu'elles  fonctionnent  à  des  vitesses  moindre*. 

C'est  sur  cette  observation  que  sont  fondées  plusieurs 
nouvelles  machines  à  vapeur  à  haute  pression,  dans 
lesquelles  le  piston  se  meut  rapidement,  et  par  suite 
peut,  ainsi  que  sa  tige  et  les  parties  du  mécanisme  so- 
lidaires avec  lui,  acquérir  une  force  vi»e  notaVle.  Cet 
clément  nouveau  petit  permettre  d'obtenir  a»ec  de  pe- 
tites machines  un  travail  considérable  et  des  résultats 
égaux  à  ceux  des  machinas  à  vapeur  à  haute  pression, 
dans  lesquelles  le  piston  se  meut  lentement. 

Plusieurs  ingénieurs  distingués,  qui  par  lar  rntiquo 
de*  chemins  de  fer  ont  pu  apprécier  les  grands  résul- 
tats obtenus  à  l'aile  des  locomotives,  peu  eut  qu'une 
révolution  imminente  doit  <e  faire  dans  l'art  de  In  con- 
struction des  machines  fixes  pour  les  rapprocher  do 
celle  des  locomotives.  Quand  on  pense  q->e  celte  puis- 
saute  machine  effectue  souvent  un  travail  de  80  à  100 
chevaux-vapeur,  on  est  étonué  du  faihle  poi  ls  de  «on 
mécanisme  lorsqu'on  le  compare  à  des  machines  6.\e* 
de  même  force. 

Il  y  a  là  pour  un  constructeur  un  curieux  système 
de  machines  rixes  à  essayer,  et  le  moyen  de  construire 
a  très  bon  marché,  par  l'économie  du  métal,  des  ma- 
chines d'une  très  grande  puissance,  par  suite  de  la 
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total  engendré  par  le  piston. 


l<  gbrtè  de  la  machine  et  du  bâti,  pour  lequel  les  vi- 
brations ne  seraient  pas  à  craindre,  puisqu'on  sait  au- 
jourd'hui appliquer  aux  volants  des  contre-poids  qui 
les  em|>êcheraient  de  naître. 

Si  la  question  peut  paraître  douteuse  pour  les  ma- 
chines fixes,  il  est  un  cas  où  l'emploi  de  semblables 
machines  nous  parait  tout  à  fait  indiqué  et  ne  saurait 
être  longtemps  différé,  c'est  pour  l'emploi  de  l'hélioe 
dans  la  navigation.  On  sait  qu'avec  les  machines  ordi- 
naires on  est  obligé  d'opérer  la  transmission  du  mou- 
vement à  l'aide  de  roues  d'engrenage,  tandis  qu'avec 
des  machines  où  le  piston  serait  mu  avec  une  grande 
viies-e,  on  pourrait  faire  tourner  l'hélice  par  action 
directe,  absolument  par  la  mOme  disposition  que  dans 
les  locomotives.  Cette  disposition^,  serait  surtout  pré- 
cieuse pour  établir  des  machines  annexes  dans  les  nou- 
veaux transatlantiques  que  l'on  veut  construire,  et 
dans  lesquels  on  doit  ajouter  une  hélioe  en  sus  du  sys- 
tème de  roues  à  aubes  dont  les  résultats  sont  connus. 

Etpaci  nuùibU.  —  Syttinu  Combe» .  La  nécessité  de 
Inisser  un  certain  intervalle  notable  entre  les  positions 
txtp-mes  du  piston  et  les  fonds  du  cylindre,  pour  que 
par  le  moindre  défaut  d'ajustement,  par  le  moindre  des- 
serrage il  n'y  ait  p:is  choc  et  rupture,  contraint  à  lais- 
ser dans  les  machines  un  volume  d'espace  nuisible,  qui 
dam  les  machines  les  mieux  établies  s'élève  encore  à 

±  ou  JL  du  volu 

Cet  espace  nuit,  d'une  part,  en  faisant  perdre  le  tra- 
vail mécanique  dû  à  la  pression  initiale  et  au  volume 
de  la  vapeur  qui  le  remplit,  et,  d'autre  part,  en  ce  qu'il 
rend  impossible  de  porter  fort  loin  la  détente.  Ainsi, 

qnnnd  il  s'élève  à  j—  du  volume  engendré  par  le  pis- 
ton, le  volume  final  de  la  vapeur  ne  peut  dépasser  dix 
f»ii  son  volume  primitif. 

Dans  la  pratiqne,  l'existence  forcée  de  l'espace  nui- 
sible ne  permet  guère  de  laisser  lu  vapeur  se  dilater 
no  delà  de  douze  fois  son  volume  primitif  dans  les  ma- 
chines qui  n'ont  qu'un  seul  cylindre.  On  trouve  peu 
d'avantage  à  trop  se  rapprocher  do  la  limito  possible, 
car  ou  augmente  proportionnellement  au  volume  de  va- 
peur employée  la  porte  de  travail  due  à  la  preasion  ini- 
tiale de  la  vapeur,  dont  la  plus  grando  partie  est  alors 
logée  dans  l'espace  nuisible 

Les  machines  à  deux  cylindres  se  prêtent  mieux  à 
nne  détente  très  étendue  que  celles  à  un  seul  cylindre, 
non-seulement  parce  que  l'effet  du  moteur  y  est  moins 
inégal,  mais  oncorw  parce  que  le  rapport  entre  l'espace 
nuisible  et  le  volume  final  qu'y  occupe  la  vapeur  est 
moindre  que  dans  les  machines  à  un  seul  cylindre.  On 
peut  même  dans  ces  machines,  par  une  ingénieuse  dis- 
f  osition  proposée  par  M.  Combes,  annuler  l'influence 
nuisible  de  l'espace  compris  entre  le  piston  arrivé  à  la 
limite  de  sa  course  et  la  soupape  d'admission. 

«  Je  supposa,  dit  M.  Combes,  auquel  nous  emprun- 
tons cette  théorie,  que  l'espace  nuisible  du  petit  cy- 
lindre soit  la  fraction  -  du  volume  engendré  par  la 
course  complète  du  petit  piston,  et  que  la  vapeur  soit 

u-imiso  pendant  la  fraction  —  de  cette  course.  L'es- 

m 

paee  engendré  par  la  course  du  petit  piston  étant  pris 
pour  unité,  le  volume  occupé  par  la  vapeur  au  moment 

i  i 

où  l'admission  sera  supprimée  sera  -  +  -,  et  le  rap- 
port entre  la  quantité  de  vapeur  occupant  l'espace  nui- 
sible et  la  vapeur  totale,  sera  de  -  à  -  4.  -  ou  de  m  à 
m  +  |*. 

«  Or,  si  l'on  conçoit  que  pondant  la  course  du  piston 


en  sens  opposé,  on  ferme  la  communication  entre  l'ex- 
trémité du  petit  cylindre  et  l'extrémité  opposée  du 
grand,  au  moment  où  le  volume  compris  entre  le  petit 
piston  et  la  soupape  pincée  dans  le  tuyau  de  commu- 
nication, sera  au  volume  total  occupé  par  la  vapeur 
dans  les  deux  cylindres  et  le  tuyau  de  communication 
dans  le  rapport  dem  sm-f-ji,  les  deux  pistons  con- 
tinuant à  avancer,  la  vapeur  enlerméc  dans  le  petit 
cylindre  sera  comprimée  par  le  piston  et  réduite  dans 
un  espace  de  plus  en  plus  rétréci,  ju-qu'à  ce  que  le  pis- 
ton ayant  accompli  sa  course  rétrograde,  elle  n'occupe 

plus  que  le  volume  £  .  Durant  cette  compression ,  sa 

force  élastique  aura  été  en  croissant,  et  il  est  clair  qu'à 
la  tin  de  la  course  du  piston,  lorsqu'elle  sera  confinée 

dans  l'espace  nuisible  - ,  sa  force  élastique  sera  de- 

venue,  égale  a  la  force  élastique  initiale,  puisqu'il  y 
aura,  d'après  l'hypothèse,  sou»  le  infime  volume,  pré- 
cisément la  même  quantité  de  vapeur. 

«  Si  les  choses  se  passent  ainsi,  l'espace  nuisible  se 
trouve  en  fait  annulé,  et  la  vapeur  afhuente  occupera 

simplement  le  volume  —  comme  si  l'espace  nuisible 


n'existait  pas.. 

Remarquons  aussi  que  le  travail  nécessaire  pour  la 
compression  de  cette  vapeur  est  restitué  par  la  détente 
de  celle-ci,  qu'elle  opère  commo  le  ferait  un  ressort 
successivement  bandé  et  détendu. 

Cette  théorie,  due  à  M.  Combes,  nous  parait  fort  in- 
génieuse, et  bien  qu'elle  n'ait  pas  encore  été  appliquée 
avec  beaucoup  de  succès  dans  la  pratique,  nous  croyons 
qu  «lie  procurera  des  résultats  avantageux  quand  on 
emploiera  des  moyens  simples  pour  la  réaliser. 

Comparaison  de*  ritultal*  du  calcul  avec  ceux  de  l'ob- 
tenation.  Toutes  les  remarques  qui  précèdent  noua 
conduisent  a  ce  résultat  : 

Puisque  les  formules  que  nous  avons  trouvées  ne 
tiennent  compte  quo  du  phénomène  physiquo  de  la 
pression  ot  do  la  détente  de  la  vapeur  d'eau,  qu'il  est 
très  difficile  d'évaluer  plusieurs  des  résistances  négli- 
gées, les  formules  ne  deviennent  applicables  directe- 
ment qu'autant  qu'on  fait  subir  aux  résultats  auxquels 
elles  conduisent  une  correction  en  rapport  avec  les  élé 
ments  négliges.  M.  Poncelet  emploie  à  cet  effot  des 
coefficients  qui  ne  peuvent  être  déterminés  qu'autant 
qu'on  connaîtra  à  l'aide  d'expériences  le  travail  utile 
réellement  produit  par  chaque  genre  de  machines.  Ce- 
lui-ci s'obtient  à  l'aide  du  frein  rie  Prony. 

Frein  de  Prony.  Nous  avons  déjà  décrit  cet  instru- 
ment. En  l'adaptant  a.  l'axe  de  rotation  que  la  machine 
à  vapeur  fait  tourner,  il  donnera  la  mesure  exacte  du 
travail  utile  que  la  machine  est  susceptible  d'opérer. 
Les  observations  au  frein  étant  malheureusement  peu 
précises,  à  cause  des  mouvements  et  oscillations  de< 
l'appareil,  les  résultats  ne  peuvent  être  considérés  que 
comme  des  approximations,  ce  qui  est  d'autant  plus 
fâcheux  que  la  méthode  qui  consiste  à  coinpreudre  en 
'doc  dans  un  coefficient  plusieurs  résistances  de  natures 
diverses,  est  déjà  de  sa  nalur»  fort  imparfaite.  Voyons 
à  quoi  conduit  l'application  de  ce  système,  en  prenant 
en  grande  considération  les  résultats  obtenus  dans  la 
pratique  des  constructeurs. 

1"  Machine*  de  Watt  (à  condensation,  sans  détente). 
Dans  ces  machines,  on  a,  en  général  : 

P  =  <t-  ,îo  =  U,29l  T  =  <W,3.  T'  =  35° 
P'  =  0*n»-,100. 

La  formule  précédemment  trouvée  pour  le  travail 
produit  par  uuc  calorie  devient  : 


12,777 


1—0,00368  T 

fi,6-r-0 


.00368  T     /      0,100  \ 

.:*»;»  T— T'  V,  1,230/ 

m 
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On  voit,  ainsi  que  nous  l'avoua  déjà  dit,  combien 
cette  machine  est  défectueuse,  puisque  la  calorie  no 
peut  théoriquement  produire  que  le  quart  de  sa  valeur 


Pour  ces  machines,  on  peut  admettre  que  le  four- 
netiu  utilise  moitié  de  la  chaleur  que  peut  produire  le 
combustible.  1  kil.  de  houillo  pourrait  doue  produire 
3.750  x  25,85^  =  96937*» 

L'expérience  des  machines  de  Watt,  ou  de  celles 
construite*  sans  modifications  importantes  sur  les  mo- 
dèles du  célèbre  constructeur,  indique  une  consomma- 
tion de  5  à  6  kil.  de  houille  par  force  de  cheval  et  par 
heure.  C'est  la  condition  a  laquelle  les  constructeurs 
s'engagent  do  satisfairo  par  leurs  traités.  Le  kil.  do 

k  »  j  j  75  x  60  X  60 
bouille  produit  donc  en  pratique  de  

^  54000k-  à  ^66°XC°  =  45000k» . 

Le  rapport  de  l'effet  utile  réel  à  celui  Indiqué  par  la 
formule  est  donc  : 

Pour  les  machines  en  trèe  I  51,000  _  ft  . 
bon  état  d'entretien.  .  f  96,937  ~~ 

45,00(1 


En  état  ordinaire  .... 


96,937 


=  0,46. 


Les  résultats  des  expériences  au  frein  (voir  Leçon*  de 
mécanique  de  M.  Morin)  confirment  tout  à  fait  ces  va- 
leurs pour  des  machines  construites  par  d'habiles  mé- 
caniciens. 

Une  seule  observation  à  faire  est  celle  qui  se  rap- 
porte aux  grandes  machines.  Les  frottements  et  résis- 
tances diverses  no  croissent  guère  quo  comme  le  CHrré 
du  rayon  du  piston,  taudis  que  la  quantité  de  vapeur 
croit  comme  le  volume  du  cylindre,  c'est-à-dire  à  peu 
près  comme  le  cube  de  eo  rayon.  11  en  résulte  que  le 
coefficient  doit  <?trc  augmenté  pour  les  forte*  machines. 
D'après  des  expériences  do  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse,  pour  des  machines  de  30  a  50  chevaux,  il 
doit  Ctre  porté  à  0,60  pour  un  très  bon  état  d'entre- 
tien, et  à  0,54  pour  un  état  ordinaire. 

Machine*  à  détente  il  condentalion.  Prenons  quelques 
exemples  dans  la  prntiquo  pour  appliquer  les  formules 
que  nous  avons  indiquées,  et  déterminer  les  coefficients 
applicables  dans  la  pratique. 

Machine*  de  Wolf.  Nous  empruntons  les  chiffres  des 
données  de  l'exemple  suivant  à  M.  Morin  : 

P=3«»,50  P,=  0«a,875 
P      ,  P*      0,100     _  ,„ 

n  =*pi  =  o>75=0'<U29T=uoo-6r=30- 

La  formule  dn  travail  pour  une  calorie  devient  : 

.?Tn  1  -j- 0,00368  X  140,6 
'     606+ 0,303  x  140  —  35  X 

(l  -4-log.  hyp.  4  (l  -  0,114)  =  66^,53  , 

et  pour  1  kil.  do  houille,  soit  3,750  calories  (ce  qui 
ne  concorue  que  de  bons  fourneaux,  air  ii  des  prenions 
et  des  températures  élevées  les  pertes  de  chaleur  sont 
plus  grandes  que  pour  les  chaudières  de  Watt),  on  n 
249,375  kil.  mèt.  Ces  machines  consomment,  en  géné- 
ral, 3  kil.  do  houille  par  force  do  cheval  et  par  heure, 

7ii     60  tiO 
c'est-à-dire  produisent  —     { —  =  90,0OOk,n. 

Le  coefficient  à  appliqner  aux  résultats  de  la  formule 
est  0.36. 

Un  semblable  coefficient  rend  la  théorie  presque  in- 
signifiante, et  ne  peut  s'expliquer  quo  par  une  imper- 


fection très  grande  dans  les  détails  de  la  construction. 
Effectivement,  dans  ces  dernières  années,  des  résultats 
bien  positifs  permettent  de  le  doubler  hardiment  pour 
des  machines  bien  établie*,  dont  les  admissions  et  sor- 
ties de  vapeur  notamment  sont  convenablement  ré- 
glées. Une  machine  à  cylindres  indépendants  de 
MM.  Legravier  et  Farinaux  de  Lille,  et  une  machine 
de  M.  Furcot  à  détente  considérable,  comme  la  précé- 
dente, n'ont,  dans  des  essais  faits  avec  soin  par  M.  La 
Châtclior,  ingénieur  des  mines,  consommé  quo  1k,'j0 
par  force  do  cheval.  Ce  même  résultat  a  été  depuis  ob- 
tenu avec  d'autres  machines  du  même  genre,  notam- 
ment par  une  machine  à  longue  détente  et  à  enve- 
loppe construite  par  M.  Farcot,  sur  les  plans  do 
MM.  Thomas  et  Laurens.  Le  coefficient  0,50  ou  0,CO 
applicable  dans  ce  cas  à  la  détermination  théorique 
des  effets  de  la  vapeur  c>t  tout  a  fait  dans  les  limite» 
des  applications  de  toutes  les  bonnes  théories  de  la 
mécanique  industrielle  aux  cas  de  la  pratique. 

Machinée  de  fornxcall.  Dans  lesmachincs  de  Cornwsil 
les  résultats  obtenus  sont  depuis  longtemps  aussi  avan- 
tageux que  les  précédents,  et  même  on  peu  supérieurs, 
car  certains  expérimentateurs  admettent  une  consom- 
mation de  moins  de  un  kil.  de  charbon  par  force  de 
cheval  et  par  heure  ;  mais  il  est  justo  d'observer  que 
les  chaudières  fort  longues  qui  fournissent  la  vapeur 
à  ces  machines,  permettent  de  vaporiser  6  à  8  kil. 
d'eau  par  kil.  de  vapenr,  c'est-à  dire  d'utiliser  de  4,000 
à  5,000  calories.  Ce  résultat  est  obtenu  en  dépouil- 
lant les  produits  de  la  combustion  de  la  majeure  par- 
tie  do  leur  chaleur. 

Ces  machines,  qui  utilisent  0,60  environ  du  travail 
théorique  de  la  vapeur  obtenu  par  un  calcul  dans  le- 
quel on  ne  tient  pas  compte  de  beaucoup  d'éléments 
de  résistance,  c'est-à-dire  0,70  à  0,75  pcut-Strc  du 
trnvail  possible,  d'après  la  nature  de  la  machine,  soot 
donc  des  machines  beaucoup  plus  parfaites  qu'on  ne 
suppose  généralement.  Elles  utilisent  certainement 
40  p.  100  de  la  valeur  thécrique  du  combustible  (a 
quoi  il  fnut  ajouter  co  qnî  est  utilisé  pour  le  tirage 
du  fourneau),  et  s'il  reste  une  marge  importante  pour 
de  grands  progrès,  on  voit  cependant  que  l'œuvre  ac- 
complie est  déjà  bien  considérable 

Machine*  à  détente  eane  condeneation.  Pour  ce  genre 
de  machines,  qui  comme  nous  l'avons  vu  sont  théori- 
quement défectueuses,  quo  l'on  n'emploie  qu'à  cause 
de  leur  simplicité,  des  expériences  nombreuses  au  frein 
ont  montre  à  M.  Morin  que  la  formule  do  M.  Poutsilc» 
était  applicable,  en  en  multipliant  les  résultats  par  lo 
coefficient  moyen  0,40,  et  ou  a  vu  quo  cette  formule 
ne  correspondait  qu'à  une  fraction  minime  du  travail 
utile  théorique  d'une  calorie.  Les  calculs  refaits  avec 
la  correctioo  do  détente  que  nous  avons  proposée  mon- 
trent que  le  coefficient  à  adopter  dans  ce  cas  doit  être 
0,50  au  moins,  et  mcfme  supérieur  a  ce  chiffre  si  la 
machine  est  à  longue  détente  et  le  cylindre  muni  d'une 
enveloppe. 

Ces  dernières  machines  retrouvent  par  la  détente 

une  partie  des  avant;igc3  qne  l'absence  de  condensa- 
tion no  permet  pas  d'obtenir.  Do  là  la  nécessité  d'em- 
ployer des  pressions  un  jh-u  élevée-*. 

Quant  à  cette  question  des  hautes  pressions,  les 
machines  sont  d'autant  plu*  économiques  que  la  dé- 
tente y  est  poussée  plus  loin,  et  non  que  la  vapeur  y 
est  employée  à  une  pression  plus  élevée.  Pour  les  ma- 
chines à  hnute  pression,  comparées  a  celles  à  bns*« 
pression,  leur  avantage  consiste  surtout  en  ce  que  les 
cylindres,  pistons,  etc.,  etc.,  étant  d'uu  faible  dia- 
mètre, un  travail  égal  est  effectué  par  un  moindre 
volume  de  vapeur,  la  machine  devient  beaucoup  plu« 
légère;  en  outre  la  détente  peut  être  une  fraction 
plus  élevée  de  lu  pression  initiale,  sans  que  la  puis- 
sance devienne  moindre  que  la  résistance;  mais  théo 
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riquement,  le»  deux  systèmes  peinent  développer  le 
même  travail. 

i'm/ua/ton  du  travail  à  l'aidt  de  f indicateur  de  Watt. 

U  méthode  que  nous  venons  d'exposer  a  la  grand 
inconvénient  de  s'appliquer  do  la  même  manière  à  tou- 
tes les  machines  ;  si  les  résultats  obtenus  sont  exacts 
quant  h  leur  moyenne,  dans  chaquo  cas  particulier  ils 
peuvent  être  erronés.  C'est  pour  ce  motif  surtout  qu'il 
était  bien  souhaitable  de  posséder  une  méthode  d'inves- 
tigation qui  permit  de  reconnaître  ce  qu'il  importe  le 
plus  de  connaître  et  ce  qui  échappe  complètement  à  la 
vue  de  l'observateur,  le  modo  d'action  do  la  vapeur 
dans  le  cylindre. 

C'est  ce  résultat  qu'on  obtient  h  l'aide  de  1  indica- 
teur de  Watt,  instrument  dont  nous  avons  déjà  donné 
la  description;  à  l'aide  des  tracés  ou  diagramme  qu'il 
fournit,  on  peut  déduire  le  travail  produit  par  la  vapeur 
m  ta  tige  du  pitton,  c'est-à-dire  plus  grand  que  celui 
disponible  sur  l'arbre  de  rotation,  du  travail  de  toute» 
Us  résistaueea  intérieure»  de  la  machine. 

Nous  avons  vu  qne  l'indicateur  de  Watt  consistait 
en  un  tube  qui  se  vissait  sur  le  robinet  à  graisse  du 
cyliudre.  Dans  ce  tube  se  meut  un  piston  que  la  vapeur 
du  cyliudre  fait  monter  eu  repoussant  un  ressort  à 
boudin,  et  que  ces  mouvement»  correspondent  à  des 
pressions  qui  sont  indiquées  par  la  tare  antérieurement 
faite  de  l'instrument.  Le  crayon  adapté  à  la  tige  du 
piston  se  ment  donc  verticalement  en  raison  do  la  pres- 
sion de  la  vapeur. 

guant  au  cyliudre  sur  lequel  lo  papier  est  en- 
roulé, il  fuit  un  tour  par  chaque  oscillation  du 
piston,  entraîné  par  un  cordon  qui  vient  s'atta- 
cher au  balancier,  et  qui  s'enroule  sur  une  pou- 
lie fixée  sur  l'axo  du  tambour,  d'un  diamètre 
digèrent  de  celui-ci  quand  il  y  a  lieu,  et  tel  que 
la  course  du  piston  fasse  fairo  au  tambour  do 
fiudicateur  uu  peu  moins  d'un  tour  complet.  Un 
ressort  »piral  fait  revenir  le  tambour  à  l'oscilla- 
tion descendante,  et  il  prend  des  vitesses  propor- 
tionnelle» a  celle»  du  piston. 

Xeeure  du  trata>l.  Le»  diagrammes  ou  courbes 
trscées  sur  lo  papier,  ayant  des  ordonnées  proportion- 
nelles à  la  pression  do  la  vapeur  et  dos  abeissos  propor- 
tionnelles au  chemin  parcouru  par  le  piston,  leur 
aire  est  proportionnelle  au  travail  de  la  vapeur  sous 
le  pitton ,  et  lu  quadrature  do  cette  airo  on  fournira 

la  mesure.  . 

Ce»  courbes  sont  fermées  et  comprises  entre  deux 
lignes  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires  à  M 
litfne  de»  tensions  nulles  ou  ligne  atmosphérique  que 
le  crayon  a  tracée,  lorsque  le  cylindre  de  l'indicateur 
était  isolé  du  cvlindro  de  la  machine.  Les  ordonn.-es 
de  la  courbe  comptées  a  pnrlir  de  la  ligne  atmosphé- 
rique, indiquent  a  l'échelle  do  l'indicateur  les  excès  de 
pression  do  la  vapeur  sur  la  pression  atmosphérique, 
ou  les  excès  do  la  pression  atmosphérique  sur  celle  de 
lu  vapeur  contenue  dans  lo  cylindre,  suivant  que  ces 
ordonnées  août  en  dessus  ou  eu  dessous  do  la  ligue  at- 
mosphérique. ,  . 

Le  diagramme  accuse  donc  les  pressions  de  la  va- 
peur sur  la  face  supérieure  du  piston  de  la  machine; 
»i  le*  pression»  se  succedeut  de  la  même  manière  et 
dans  le  même  ordre  sur  la  face  inférieure,  et  il  doit  en 
*:ro  à  peu  près  ainsi  daus  une  machiue  à  double  effet, 
la  distribution  de  la  vapeur  se  faisant  symétriquement 
daus  le  haut  et  dans  le  bas  du  cylindre,  on  pourra 
adinettro  quo  la  partie  inférieure  du  diagramme  donne 
les  pressions  qui  ont  lieu  sur  la  face  inférieure  du 
piston  pendant  lu  course  descendante  ;  seulement,  pour 
avoir  les  pressions  qui  ont  lieu  aux  mêmes  instants  sur 
les  doux  faces,  il  faudra  supposer  que  lu  courbe  infé- 
rieure est  retournée  bout  pour  bout.  La  longueur 


MACHINE  A  VAPEUR. 

d'une  ordonnée,  terminée  de  part  et  d'autre  à  la  courbe, 
représenterait  alors,  à  l'échelle  de  l'indicateur,  la  me- 
sure do  la  différence  des  pressions  sur  les  deux  face» 
du  piston,  c'est-à-dire  do  la  pression  motrice.  Comme 
d'ailleurs  le  retournement  de  la  partie  inférieure  de  la 
courbe  ne  modifie  point  l'aire  renfermée  dans  son  pé- 
rimètre, on  peut  prendre  pour  mesure  du  travail  mo- 
teur la  surface  du  diagramme  tel  qu'il  est  donné  par 
l'instrument. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  la  tige  du  piston  doit 
donner  lieu  à  une  correction.  En  effet,  lorsque  lo  pis- 
ton descend,  la  vapeur  n'agit  pas  snr  la  section  occupée 
par  la  tige  ;  lorsqu'il  monte,  au  contraire,  la  vapeur 
fait  remonter  la  tige  du  pitton,  au  mouvement  de  la- 
quello  s'oppose  la  pression  atmosphérique  qui  avait  ngi 
inversement  à  la  descente.  On  peut  donc  prendre  pour 
travail  moyen  transmis  au  piston  pendant  une  excur- 
sion simp  lo  (S  —  |)  A'  A  étant  l'aire  du  diagramme, 

S  la  surface  totale  du  piston,  «  ccllo  do  la  tige,  la  sec- 
tion du  piston  do  l'indicateur  étant  l'unité. 

Pour  montrer  la  manière  d'opérer  avec  l'indicateur, 
nous  emprunterons  à  M.  Moriu  un  calcul  qu'il  donne 
relativement  à  l'un  des  anciens  paquebots  transatlanti- 
que», le  Canada,  pour  des  courbes  obtenues  on  faisant 
varier  la  détente,  et  qui  mettent  bien  en  évidence  l'im- 
mense avantage  quo  procure  l'emploi  do  la  détente 
pour  l'écouoroie  do  la  vapeur,  et  par  suite  du  combus- 
tible dépensé. 

La  tig.  I  »  bit  montre  le»  courbes  obtenue»  a\cc  6  de- 


1  i  lis. 

grés  de  détentes  différente».  On  fait  la  quadrature  de 
ces  courbes,  soit  à  l'aide  du  plunimètre  (voyez  ma- 
chines a  calculer),  soit  en  le»  décomposant  en  pe- 
tit» trapèzes,  soit  même  en  pesant  lo  papier  après 
avoir  découpé  avec  dei  ciseaux  l'aire  inscrite  daus  la 
courbe.  (Vovez  dynamomètre.) 

On  lavait  que  chaque  division  do  l'inktrument 
égale  à  3  millimètres  correspondant  n  une  pression 
de  4k,15  iur  le  piston  do  l'indicateur,  ou  chaque 
millimètre  de  flexion  du  ressort  a  tV,3833  ;  quo  le 
piston  do  la  machino  avait  1-.927  de  diamètre,  et 
que  sa  surface  était  8141,17  fois  celle  du  petit  pis- 
ton de  l'indicateur.  La  course  du  grand  pistou  était 
de  2",3055,  et  celle  du  p'nton  de  l'indicateur  de 
0 ■  1793  on  179n,>"",,,3  ;  U  faut  donc  multiplier  la  sur- 
face trouvée  en  millimètre»  carrés  par  : 

23or>.r>     A„_  . 
0,3833X81  U.HX    nu,rT  = 
pour  avoir  le  travail  développé  par  la  vapeur  à  chaquo 
course  simple  du  piston. 

La  courbe  fournit  d'aillenr»  la  valeur  de  1  excès  de 
la  pression  moyenne  pendant  l'admission  »iir  celle  de 
l'atmosphère,  et  en  y  ajoutant  cette  dernière,  la  va- 
leur de  la  pression  dans  lo  cylindre. 

Enfin  on  peut  relever  à  peu  près,  sinon  tout  a  rait 
exactement,  sur  les  courbes,  la  portion  do  la  course 
du  piston  pendant  laquelle  la  vapeur  est  admise,  et 
déduire  do  ces  donnée»  le  poids  de  vapeur  depetue  a 
chaque  course  pour  lo  comparer  au  travail  produit  par 
cette  même  quantité  de  vapeur. 
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Quadrature  de  la  courbe  en  millimètre»  carrés. 

7,126 

6,504 

6,192 

5.C99 

4,793 

3,447 

Travail  développé  par  la  vapeur  par  course.  . 

64,702k» 

59,052'» 

56,221'» 

51,747'» 

43,721'» 

31,298'» 

Pression  moyenne  pendant  l'admission  par 

4M9 

<',20 

4 ',23 

4 ',25 

1',23 

l',20 

4»,952 

1-.676 

1»,3I7 

0-.927 

•»,6n 

0»,321 

Poids  do  vapeur  dépensé  par  course.  .... 

5',0I5 

4',307 

3',448 

2S474 

1\6H 

0',825  | 

Travail  développé  pur  kilogramme  do  vapeur. 

13,715'» 

16,307'» 

20,966'» 

27,019'» 

38,018'- 

20 

20 

25 

32 

43 

58 

L'examen  do  ces  résultats  met  en  évidence  les  grands 
avantages  que  procure  l'emploi  de  la  détente  pour 
l'écouotnie  du  combustible;  et  les  détails  de  calcul 
dans  lesquels  non»  sommes  entrés  indiquent  la  marche 
ii  suivre  pour  déduire,  des  oourbes  dc  l'indicateur,  le 
travail  développé  par  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

C'est  sur  l'emploi  de  détentes  prolongées,  dont  les 
avantage*  sont  si  évidents,  que  repose,  comme  nous 
Pavons  déjà  dit,  le  grand  progrès  qui  se  réalise  de  plus 
en  plus  chaque  jour,  surtout  ea  y  joignant  les  condi- 
tions dc  réchauffement  qui  sont  essentielles  pour  que 
le  résultat  soit  tout  à  fait  satisfaisant. 

IHtîrilmtion  d*  la  vapevr.  Le  diagramme  tracé  par 
le  crayon  de  l'indicateur  ne  donne  pas  seulement  la 
mesure  du  travail  moteur  total  transmis  au  piiton 
d'une  machine.  Comme  nous  l'avons  vu,  il  fait  con- 
naître les  pressions  successives  qui  se  produisent  pen- 
dant que  l'ospacc  dont  ce  piston  forme  la  paroi  mobile 
communique  soit  avec  la  c  haudière ,  soit  avec  le  con- 
denseur; il  .met  fii  évidence  toutes  les  circonstances 
de  la  distribution  de  In  vapeur  et  les  vices  qu'elle-  peut 
présenter.  C'est  cette  étude  qui  a  causé  les  plus  grands 
progrès  accomplis  récemment  dans  1  emploi  de  la  va- 
peur et  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  avance  du 

TIBOIB. 

Aujourd'hui  toutes  les  machines  sont  réglées  de 
manière  à  fournir  des  diagrammes  analogues  h  ceux 
représentés  ci-dessus,  c'est-a-dirc  de  manière  à  ce  qu'il 
y  ait  aranc*  à  Véchappftnent  et  atam-e  à  l'admution. 
En  effet,  on  voit  quo  lu  courbe  supérieure  t'infléchit 
assez  brusquement,  ce  qui  résulte  de  ce  que  la  sortie 
de  vapeur  ett  ouverte  avant  la  fin  de  la  course ,  de  ce 
qu'il  y  a  avance  à  l'échappement. 

D'une  autre  part,  on  voit  la  ligue  inférieure  qui  in- 
dique la  pression  résistante,  provenant  du  condenseur, 
te  relever  rapidement  avant  la  lin  de  lu  course  rétro- 
grade; ce  qui  provient  do  ce  que  l'orifice  d'admission 
est  ouvert  un  peu  avant  que  le  piston  ne  soit  parvenu 
au  bout  du  cylindre  et  recommence  une  nouvelle  conr.se. 
Par  suito  dc  cette  avance  à  l'admission,  l'espace  nui- 
sible est  rempli  et  le  piston  marche  un  instant  à  tontre- 
tapeur;  par  suite  l'inertie  des  pièces,  dont  le  mouve- 
ment va  changer  de  sens,  ne  produit  aucun  choc  dans 
les  articulations;  enfin  l'inertie  de  la  vapeur,  qui  ne 
se  met  pas  en  mouvement  instantanément,  ne  pro- 
duit aucune  résistance  ou  perte  de  pression. 

Il  résulte  d'une  réglementation  convenable,  économie 
de  travail,  moindre  usure  de  la  machine  11  est  clair, 
toutefois,  que  l'avance  à  l'admission  qui  fait  naître  un 
travail  résistant  doit  être  renfermée  dans  des  limites 
très-rcsscrréc».  L'examen  de»  courbes  tracées  par  l'in- 
dicateur montrera  si  on  n'a  pas  dépassé  le  but.  Il 
aullît  en  effet  qu'à  l'origine  de  la  course  lu  pression  ait 
sensiblement  la  valeur  normale  qu'elle 
daut  l'admission . 


Eau  tntratnti  atte  fa  rapwr.  Les  courbes  des  dia- 
grammes présentent  très-souvent  de»  irrégularité  qui 
s'expliquent  par  une  circonstance  qui  se  renouvelle 
plus  fréquemment  qu'on  n'eût  pu  le  prévoir  san»  des 
observation»  directes  sur  le  cylindre,  nous  voulons 
parlor  d'entraînement  de  l'eau  à  l'état  vésieuluire  par 
la  vapeur. 

On  conçoit  que  lorsque  la  soupape  d'admis? ion  ett 
brusquement  ouverte ,  au  moment  où  le  mouvement 
du  piston  va  changer  de  sent,  si  surtout  le  volume  de 
l'espace  nuisible,  précédemment  en  communication  avec 
le  condenseur,  est  un  peu  considérable ,  le  vide  pro- 
duit en  un  point  de  la  chaudière  fait  nattre  une  ébullt- 
tion  tumultueuse,  fait  dégager  une  multitude  dc  bulles 
qui  entraînent  mécaniquement  une  grande  quantiié 
d'eau  a  l'état  véskulaire.  Cette  eau,  dont  la  quantité 
augmente  lorsqu'on  a  mis  dans  la  chaudière,  connue 
on  le  fait  quelquefois,  des  substances  visqueuses,  te 
dirige  vers  le  cylindre.  Si  donc,  en  outre,  le  réservoir 
de  vapeur,  la  proportion  du  volume  occupé  par  la  va- 
pour  dans  la  chaudière  au  volume  occupé  par  l'eau  n'est 
pas  considérable,  il  entre  une  proportion  notable  d'eau 
liquide  dans  le  cylindre. 

Cette  eau  ,  qui  cause  de  fréquentes  erreur»  dans 
l'appréciation  de  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  ln 
houille,  qu'où  suppose  alors,  à  tort,  égale  a  colle  qui 
disparaît  do  la  chaudière,  vient  en  grande  partie  se 
condenser  le  long  des  parois  du  cylindre  refroidi  lors- 
qu'il a  été  en  communication  avec  le  condenseur. 

Tant  que  le  piston  travaille  à  pression  pleine,  l'can 
"n'a  aucune  influence,  mai»  lorsque  la  détente  se  pro- 
duit ,  la  pression  diminuant ,  l'eau  entraînée  se  vapo- 
rise en  quantité  d'autant  plus  grande  que  le  cylindre 
est  plus  chaud,  qu'il  est  garni  d'une  enveloppe  lui  four- 
nissant une  plus  grande  quantité  de  chaleur.  Les  pres- 
sions successives  se  trouvent  alors  bien  su|>érioures  a 
celles  qui  seraient  fournies  par-  la  loi  de  Mariotte  , 
jusqu'à  ce  quo  toute  l'eau  toit  disparue. 

C'est  surtout  par  des  proportions  convenables  dc  la 
chaudière,  par  la  diminution  de  l'espace  nuisible  et  la 
compression  dan-  cet  espace  d'une  petite  quantité  de 
vapeur,  qu'on  évite  l'entralnemout  d'une  quantité  v- 
table  d'eau  et  le  bouillonnement  tumultueux  qui  lui 
donne  naissance.il  y  a  évidemment  avantage  a  l'éviter, 
puisque  la  vapeur  à  laquelle  une  partie  de  l'eau  seu- 
lement donne  naissance  est  condensée  presque  aus- 
sitôt que  produite,  avant  d'avoir  pu  produire  son  effet 

M.  Farinaux  a  adapté  à  la  machine  dont  nous  avons 
déjà  parlé  un  appareil  qui,  d'après  M.  I.c  Châtelier. 
dessèche  parfaitement  la  vapeur,  et  est  infiniment  supé- 
rieur aux  boule»  et  cloches  percées  de  trous  qui  lui> 
sont  parfaite  nent  passer  le  mélange  de  vapeur  et  d'enu. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  cylindre  de  0™»,22  de 
diamètre  sut  0».80  de  hauteur,  dan»  lequel  la  vapeur 
nrrive,  ver»  lo  haut,  par  un  tuyau  qui  se  recourbe 
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verticalement  pour  descendre  jusqu'à  la  partie  infé- 
rieure; la  vapeur  est  reprise  par  la  partie  supérieure 
de*  cylindres  et  conduite  a  la  machine.  Les  goutte, 
ltttes  d'eau  entraînées  ,  d'une  p'.us  grande  densité  que 
h  vapeur,  en  «ont  séparées  mécaniquement  par  leur 
projection  du  haut  en  bas  et  rentrent  duns  la  ebau- 
dière,  à  la  partie  supérieure  de  laquelle  est  monté  cet 
appareil,  par  nn  tuyau  de  retour  d'eau,  appliqué  sur 
le  fond  inférieur  du  cylindre  descendant  dans  l'eau  de 
U  chaudière. 

Cet  appareil,  fort  bien  conçu,  a  produit  d'excellents 
résultats,  et  sou  application  à  nombre  de  machines  en 
augmenterait  certainement  le  produit. 

Htfrùid.t$tmenl  et  tihaufftmtni  du  cylindre.  L'étude 
des  courbes  indique  encore  très-bienl'cxistence  de  phéno- 
mènes que  doivent  entraîner  réchauffement  et  le  refroi- 
dissement du  cylindre  que  nous  avons  déjà  décrits. 
Aiusi  surtout,  lorsque  celui-ci  n'est  pas  muni  d'une 
enveloppe,  il  est  considérablement  refroidi  pur  la  dé- 
tento  de  la  vapeur  à  laquelle  il  cède  sa  chaleur.  Si 
donc  cette  détente  a  été  nn  peu  notable,  il  arrivera  que 
partie  de  la  vapeur  se  condensera  dans  le  cylindre  re- 
f.oi.ii,  et  que  les  pressions  initiales  seront  inférieures 
a  ce  qu'elles  devraieut  être  sans  cette  cause.  Le  cy- 
lindre réchauffé  pnr  cette  condensation  restituera  bien- 
tôt cette  chaleur  à  l'eau  déposée  sur  ses  paroi-,  qui  se 
vaporisera  de  nouveau  sons  une  pression  plus  l'uible 
que  celle  sous  laquelle  elle  s'est  condensée,  la  détente 
se  prolongeant.  I^es  pressions  plus  faibles  que  celles 
qui  seraient  indiquées  par  la  loi  de  Mariotto  nu  com- 
mencement de  la  détente  seront  donc  plus  fortes  à  la 
fin.  C'est  précisément  ce  qne  les  courbes  ont  indiqué 
à  M.  Combes  pour  une  machine  à  détente  sans  enve- 
loppe, établie  au  Pccq. 

MACI11KK3  A  VAPEURS  COMBINAS. 

Une  des  tentatives  les  plus  curieuses  de  i>erfection- 
nement  de  la  machine  à  vapeur  est  celle  qui  u  été 
tentée  dans  ces  dernières  années  pur  M.  du  Tremblay. 
Sous  le  nom  de  Machine  à  éther,  à  chloroforme,  a  va- 
peur» combinées,  il  a  établi  un  genre  de  machine  à  va- 
peur devant  procurer  une  économie  do  moitié  du  com- 
bustible actuellement  nécessaire  avec  lamacbiuo  à  vapeur 
actuelle,  pour  produire  une  même  quantité  de  travail. 

Disons  d'abord  en  qnoi  consiste  cette  machine,  nous 
emprunterons  ensuite  au  prospectus  do  la  société ,  qui 
exploite  l'invention  de  M.  du  Tremblay,  l'indication 
des  résultat»  qu'où  espère  en  obtenir. 

Soit  une  machine  à  vapeur  ordinaire  dont  le  con- 
denseur à  eau  est  remplacé  par  un  condenseur  de  Hall, 
c'est-à-dire  formé  d'uuo  capacité  fermée,  traversée  par 
an  faisceau  de  nombreux  tubes  parallèles.  Si  duns 
ceux-ci  se  trouve  un  liquide  pouvant  se  réduire  en  va- 
peur à  une  busse  température,  tel  que  l'éthcr,  le  chlo- 
roforme, le  sulfure  de  carbone,  la  chaleur  de  la  vapeur 
étant  absorbée  par  la  chaleur  latente  de  ce  liquide  qui 
se  réduit  en  vapeur,  la  vapeur  d'ean  est  condensée.  Le 
condenseur  devient  une  véritable  chaudière  de  vapeur 
d'éther,  de  chloroforme,  et  cette  vapeur,  après  avoir 
servi  à  faire  marchor  lu  piston  d'une  seconde  machine, 
sera  reçue  dans  un  condenseur  analogue  au  premier, 
sauf  que  ce  sera  à  l'aide  d'eau  froide  que  la  vapeur 
d'éther  sera  condensée.  Par  le  jeu  d'une  pompe.  Je 
liquide  sera  ramené  au  premier  condenseur  et  l'opéra- 
tion se  continuera  indéfiniment. 

«  La  mnehine  à  vapeur»  combinée»,  disent  les  inven- 
teurs dans  un  de  leurs  prospectus,  marche  par  l'action 
de  deux  vapeurs  distinctes,  dont  l'une  est  produite  pur 
la  condensation  de  l'autre,  et  a  pour  but  l'économie  du 
combustible.  Ces  deux  vapeurs  agissant  isolément  et 
sans  jamais  se  mélanger,  cette  machine  se  compose 
nécessairement  soit  de  deux  cylindres  accolés  comme 
dans  le  système  connu  de  Wolf,  ou  isolés  comme  dan- 


la  machine  de  MM.  Clément  -Djsormcs  et  Cv,  soit  de 
deux  machines  conjuguées  comme  colles  dont  on  se  sert 
pour  la  navigation.  Dana  l'un  ou  l'autre  cas,  l'un  des 
pistons  est  mû  par  la  vapeur  d'eau,  et  le  deuxième  par 
lu  vapeur  auxiliaire  d'un  liquida  plus  facilement  va- 
porisablo,  bouillant  à  une  température  qui  ne  doit  pas 
dépasser  72  degré»  centigrades,  et  doit  remplir  cer- 
taines conditions  que  j'indiquerai  plus  bas.  La  vapeur 
d'eau  est  produite  et  employée  comme  dans  les  machines 
ordinaires  à  condensation  ;  seulement,  au  lieu  d'être 
envoyée  à  aon  échappement  dans  un  condensateur  à 
injection,  elle  est  amenée  dans  une  boite  parfaitement 
étanche,  contenant  un  appareil  appelé  vaporisateur, 
lequel  se  compose  d'un  certain  nombre  de  petit»  tubes 
métalliques  remplis  d'un  liquide  facilement  vaporisable, 
tel  que  l'éther  sulfuriquo,  le  chloroforme,  le  chloruro 
de  carbone,  etc.  Cette  vapeur  remplit  l'espace  qui  les 
divise,  et  entre  en  contact  avec  lu  totalité  de  leur  sur- 
face. La  faculté  que  possèdent  les  liquides  de  la  na- 
ture ci-dessus  d'absorber  avec  une  extrême  rapidité  le 
calorique  en  passant  en  vapeur  à  une  busse  température, 
leur  fait  remplir  vis-a-vis  de  la  vapeur  d'eau  qui  les  en- 
vironne le  véritable  office  d'un  condenseur.  Ils  lui  en- 
lèvent, à  travers  les  surfaces  qui  les  contiennent,  ]e 
calorique  latent  et  spécifique  qui  la  fait  subsister,  et  la 
réduisent  à  l'état  liquide  en  passant  eux-mêmes  dans 
leurs  propres  réservoirs  à  l'état  de  vapeur  sous  uno 
pression  proportionnelle  à  la  température  de  lu  vapeur 
chauffante  La  vapeur  d'eau  ainsi  condensée  est  retirée 
au  moyen  d'une  pompe  à  air  qui  maintient  le  vide 
dans  l'enveloppe  du  vaporisateur  ou  elle  se  condense, 
et  reportée  sans  mélange  et  parfnitemcnt  distilléo 
comme  alimentation  à  ln  chaudi<-re  d'eau.  La  vapeur 
du  liquide  qui  a  servi  à  condenser  la  vupeur  d'onn  est 
amenée  sous  le  piston  du  deuxième  cylindre,  d'où, 
après  avoir  exercé  sa  force  élastique,  elle  s'échappe  duns 
un  condensateur  par  contact  qui  lu  ré  luit  à  l'état  li- 
quide. Le  résultat,  ramoné  par  le  moyen  d'une  pompe 
nu  vaporisateur,  lui  sert  d'alimentation  constante  et 
est  alternativement  vaporisé  et  condensé.  On  voit  donc 
que  duns  ce  »ystètuo  la  vapeur  d'eau  agit  d'une  double 
manière  :  la  première,  comme  moteur  pur  su  force  élas- 
tique; la  seconde,  comme  chauffage  d'un  liquide  pro- 
duisant lui  même  pnr  sa  vaporisation  une  nouvelle  force 
motrice,  qui  vient  njonter  aon  travail  à  celui  déjà  pro- 
duit de  la  vapeur  d'eau. 

«  Les  différentes  épreuves  qui  ont  été  faites  par  des 
commissions  nommées  soit  pur  le  gouvernement,  soit 
pnr  l'industrie  particulière,  ont  constaté  que  la  deuxième 
vapeur  produite  par  l'un  dos  trois  liquides  ci-dessus  nom- 
més, par  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau,  était  tou- 
jours en  quantité  et  à  pression  an  moins  égales  à  celle-ci; 
d'où  il  résulte  clairement  ou  uno  augmentation  de  forco 
du  double  pour  la  même  dépense,  ou  un  bénéfice  de 
plus  de  50  p.  400  duns  l'emploi  du  combustible  pour 
une  force  donnée.  On  comprend  aussi  que  l'économie 
annoncée  étant  le  résultat  de  l'emploi  nouveau  de  la 
chaleur  de  la  vapeur  d'eau,  à  l'instant  même  de  sa  con- 
densation, qui  passe  dans  un  liquide  plu»  facilement  va- 
porisable dont  elle  développe  la  force  expansive,  on 
j  conçoit,  dis  je,  que  cette  économie  est  indépendante 
t  des  chaudières,  fourneaux  et  divers  systèmes  plus  ou 
moins  parfaits  de  machines.  Le  liquide  à  employer  doit 
bouillir  au-dessous  de  72  degrés  centigrades,  et  plus 
«on  point  d'ébullition  sera  peu  élevé,  plus  son  emploi 
sent  avantageux;  il  ne  doit  pas  se  décomposer  au-des- 
sous de  440  à  4  20  degrés  centigrades,  ne  contenir  an- 
•  cun  acide  capable  de  corroder  les  divers  métaux  qui 
composent  la  machine,  et  autant  que  possible  ne  don- 
ner lieu  «aucuns  mélanges  inflammables  ou  explosibles. 
Jusqu'ici  le  chloroforme,  dont  l'application  est  due  à 
M.  La  fond,  et  le  chlorure  do  carbone,  employé  pour  la 
première  fois  à  Londres  par  M.  du  Tremblay,  remplis- 
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sent  seuls  toutes  ces  conditions;  sauf  la  dernière,  l'é- 
tber  sulfurique  leur  est  bien  préférable,  et  sera  avanta- 
geusement employé  partout  où  l'on  pourra  aérer  ou 
Isoler  les  machines.  Le  prix  de  ces  liquides,  celui  du 
chlorure  de  carbone  surtout,  est  assez  peu  élevé  (3  fr. 
50  c.  le  litre),  pour  que  la  légère  perte  qu'on  en  fait  no 
puisse  entrer  au  ligne  de  compte;  cette  perte,  pour  une 
machine  de  25  chevaux  travaillant  douze  heures  par 
jour,  a  été  justifiée,  pendant  dix-huit  mois  do  marche, 
avoir  été  de  trois  quarts  de  litre  par  jour.  Du  reste,  la 
chimie  trouvera  sans  doute  ou  de  nouveaux  liquides, 
ou  le  moyen  d'abaisser  le  prix  do  ceux  qui  sont  &c~ 
tuellcment  en  usage. 

«  Cette  invention  peut  s'appliquer  à  peu  de  frais  à 
toutes  les  machines  existantes,  à  haute  ou  basse  pres- 
sion, avec  ou  saus détente,  aveoou  sans  condensation, 
soit  qu'on  veuille  en  doubler  la  puissance  sans  augmen- 
ter la  dépende  du  combustible  ni  changer  les  chaudières 
et  foyers,  soit  qu'on  préfère  réduire  ces  derniers  et  la 
combustion  de  moitié  en  conservant  la  même  puissance.» 

Si  nous  étudions  à  l'aido  des  principes  théorique* 
établis  précédemment,  lu  machine  à  vapeurs  combinées, 
il  nous  sera  facile  d'établir  la  valeur  d'une  invention  qui 
a,  nous  pensons,  causé  de  fâcheuses  illusions  à  quel- 
ques personnes  qui  n'en  ont  pas  bien  apprécié  la  portée. 

Replaçons-nous  au  point  de  vue  auquel  nous  nous 
sommes  placés  pour  calculor  le  travail  théorique  qui 
peut  être  produit  pur  l'unité  de  chaleur  Supposons 
qu'une  certaine  quantité  de  vapeur  soit  renfermée  entre 
le  fond  d'un  corps  de  pompe,  d'un  tube  indéfini,  et 
d'un  pistou.  Si  les  résistances  qui  *'op|xisent  au  mou- 
vement du  piston  vont  snns  cesse  en  décroissant,  il 
avance  continuellement,  poussé  par  la  vapeur.  Pendant 
ce  temps ,  lu  température  do  celle-ci  baissera  et  une 
partie  repassera  à  l'état  liquide  pour  fournir  la  cha- 
leur nécessaire  à  la  détoute,  ù  l'augmentation  de  vo- 
lume de  l'autre  partie. 

Si  cet  effet  est  poussé  très-loin ,  si  le  piston  ne  ren- 
contre d'obstaolo  qu'une  vapeur  d'une  tres-faiblo  ten- 
sion, celle  qui  correspond  a  une  température  de  50 
degrés,  par  exemple;  après  une  extension  de  vo- 
lume extrêmement  considérable,  que  sera  devenue  la 
vapeur  qui  était  d'abord  à  200°,  par  exemple?  Evi- 
demment de  l'eau  et  do  la  vapeur,  cette  dernière  étant 
dans  un  état  de  dilatation  extrême,  ayant  absorbé 
une  quantité  de  chaleur  latente  très-grande  pour  occu- 
per un  volume  extrêmement  considérable  Si  dans  cette 
supposition,  bien  éloignée  de  la  pratique,  mais  théori- 
quement possible,  on  met  cette  vapeur  eu  contact  avec 
un  condenseur  à  éther,  il  ne  pourra  y  avoir  aucun 
effet  produit,  puisque  la  chaleur  sensible  do  la  vapeur 
d'eau  sera  peu  élevée,  inférieure  à  72°,  température 
d'ébullitiou  de  l'éther. 

Si,  au  lieu  d'atteindre  cette  limite  extrême,  la  vapeur 
d'eau  était  seulement  amenée  à  une  température  voi- 
sine de  72",  il  serait  impossible  de  pousser  sa  détonte 
plus  loin  puisque  lu  condensation  n'a  lieu  qu'en  raison 
de  l'excédant  de  la  température  de  la  vapeur  sur  72". 

îl  nous  semble  que  le  raisonnement  précédent  fait 
bien  apprécier  ln  valeur  de  l'invention  de  M.  du  Trem- 
blay; elle  prrmrf  d'utih»er  partie  de  l<i  chalêur  qui  n'est 
pat  utilité*'  dam  un*  machine  à  rajttvr  ordinaire;  si  celle- 
ci  est  très-imparfaite,  si  elle  est  à  haute  pression  et  sans 
condensation,  comme  dans  quelques  eus  ou  le  nouveau 
système  a  paru  réussir,  la  machine  a  éther  produira 
un  travail  considérable  et  entièrement  gagné. 

Si,  nu  contraire,  la  machine  à  vapeur  est  à  détente 
et  à  condensation,  si  elle  -c  rapproche,  quant  à  l'effet 
utile,  des  machines  de  Cornwall  donnant  près  de  50 
p.  1 00  do  l'effet  utile  du  calorique,  la  machine  à  éther 
pourra  enrore  théoriquement  s'appliquer  et  donner  une 
faible  tension  dans  sou  cylindre,  puisque  la  détente  n'est 
r-aa  ordinairement  poussée  aussi  ldHn  qu'il  le  faudrait 


pour  que  la  vaporisation  de  l'éther  n'eût  plus  lieu,  mai* 
as  se*  cependant  pour  que  la  température  se  rapproche 
de  cette  limite.  Alors  eu  é^ard  aux  résistances  considé- 
rables du  condenseur  d'éther,  à  la  multiplicité  des  pom- 
pes, aux  résiatanoes  passives  de  tout  genre  du  système, 
le  travail  consommé  sera  en  général  plus  grand  que  lu 
travail  produit  par  une  tension  peu  élevée.  En  un  mot, 
avec  «ine  machine  à  vapeur  amenée  à  un  haut  degré  do 
perfection,  la  machine  à  éther  sera  alors  inutile,  quand 
elle  ne  sera  pas  nuisible. 

MACHIN  KS  A  Alli  CHAUD. 

La  théorie  des  machines  à  vapeur  que  nous  avons 
exposée  ost  fondée  sur  des  principes  généraux  appli- 
cables à  toute  machine  à  feu  $  c'est  pour  cela  qu'elle 
s'applique,  comme  nous  venons  do  lo  voir,  aux  ma- 
chines u  deux  vapeurs,  qu'elle  doit  par  suite  s'appliquer 
aux  machines  à  air  chaud,  qui  occupent  aujourd'hui 
l'attention  publique,  et  notamment  à  la  machine  calo- 
rique d'fc'rirjon,  qui  est  annoncée  comme  devant  rem- 
placer la  machine  à  vapeur  et  marcher  sans  feu,  sui- 
vant les  uns  ;  avec  uue  économie  de  combustible  do 
80  p.  400,  suivant  les  plus  modérés. 

En  d'autres  tormos,  cotte  machine  doit  réaliser  le 
mouvement  perpétuel,  suivant  les  uns,  et,  suivant  les 
autres,  changer  tous  les  rapports  connus  jusqu'ici  de 
cause  à  effet  entre  la  chaleur  et  le  travail  niecaniqtio 
qu'elle  peut  produire.  Ou  voit  que  l'étude  de  cette 
question  est  fort  intéressante,  et  qu'il  importe  à  la 
cause  du  propres  véritable  qu'on  n'aille  pas  faire  fans*» 
route  dans  une  direction  ou  le»  lncuues  de  la  théorie 
laisseraient  croire  à  un  grand  progrès.  Voyons  d'abord 
eu  quoi  consiste  la  machine  Ericsou,  et  pour  cola  nous 
emprunterons  lu  description  lu  inoins  insuffisante  quu 
nous  trouvions  dans  les  journaux  américains  : 

«  Cette  machine,  dit  le  Xrw-York  Uoity  Tribune,  se 
compose  de  quatre  cylindres.  Deux,  do  72  pouces  de 
diamètre  chaoun,  sont  placés  l'uu  à  côté  do  l'autre  e: 
portent,  chacun  aussi,  uu  cylindre  beaucoup  plus  pe- 
tit. Pans  chaque  cylindre  court  un  piston  qui  le  clôt 
hermétiquement.  Les  quatre  pistons  sont  soudés  deux 
à  deux  de  façon  à  se  mouvoir  exactement  ensemble 
dans  chaque  paire  de  cyliudres  superposés.  Sous  cha- 
que cylindre  iufériour  on  voit  un  fourneau,  mais  il  n'en 
existe  pas  d'autros,  comme  il  n'est  besoin  ni  de  chau- 
dières, ni  d'eau.  Le  cylindre  inférieur,  le  pins  grand, 
s'appelle  le  cylindre  d'action  {u/orkmg  cyUnder),  et 
l'autre  cylindre  alimentaire  («vppiy  cylmder.  Quand  le 
pistou  descend  dans  le  cylindre  alimentaire,  des  sou- 
papes placées  à  son  sommet  s'ouvrent,  et  il  se  remplit 
d'air  froid;  quand  au  contraire  il  remonte,  les  sou- 
papes se  ferment,  et  l'air,  qui  ne  peut  plus  «'échapper 
par  le  chemin  qu'il  a  suivi  pour  entrer,  passe  par  une 
autre  série  de  soupapes  dans  un  réservoir  d'où  il  faut 
qu'il  arrive  au  cylindre  d'action  pour  forcer  le  piston  à 
remonter.  Lorsqu'il  sort  du  réservoir  pour  remplir  cette 
fonction,  il  traverse  le  régénérateur,  appareil  que  nous 
décrirons  tout  à  l'heure,  où  il  est  chauffé  à  environ 
450  dojrrés  Fahrenheit  (2i5  degrés  ccutigrades),  et  re- 
çoit encore,  eu  entrant  dans  le  cylindre  d'action,  un 
supplément  de  calorique  du  feu  qui  est  entretenu  an- 
dessous  de  ce  cylindre.  Nous  avons  dit  quo  lo  cylindre 
d'action  a  un  diamètre  plus  grand  que  celui  du  cylindre 
alimentaire.  Supposons  par  exemple  que  sa  surface  soit 

I  double,  il  en  résultera  que  la  quantité  d'air  froid  four- 
nie par  le  cylindre  alimentaire  ne  remplira  que  la 
moitié  de  l'autre.  Mais  nous  avons  dit  quo  pour  y  ar- 

j  river  il  passait  par  un  régénérateur,  et  nous  admettous 

1  encore  qu'on  entrant  daus  le  cylindre  d'action  il  est 
chauffé  a  environ  480  degrés.  Or,  à  cette  température 
l'air  atmosphérique  double  son  volume.  Donc  la  quan- 

j  tité  d'air  atmosphérique  qui  était  contenue  dans  le 
cylindre  alimentaire  est  devenue  capab.e  de  remplir  uu 
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cylindre  doubla  «la  grandeur,  et  c'est  avec  cette  pro-  | 
priétéqnïl entre  dans  le  cylindre  d'action.  Noussuppo-  : 
serons  encore  que  la  surface  du  piston  de  ce  cylindre  1 
soit  de  4,000  pouces  carrés  et  celle  du  cylindre  ali-  i 
mentaire  de  500  pouces  seulement;  l'air  pèse  sur  oo 
dernier  avec  une  force  dépression  que  nous  estimerons 
i  41  livres  par  ponce  carre,  soit  d'un  poids  total  de 
5,500  livras;  mais,  quand  il  est  échauffé,  le  même  air 
pèse  sur  la  surface  du  piston  inférionr  avec  une  force 
éga'e  par  pouce  carré,  ou,  en  d'autres  termes,  comme 
fl  est  double  de  volume ,  avec  une  force  totale  de 
41,000  livres.  Il  y  a  donc  production  d'une  force  qui, 
après  avoir  soulevé  le  poids  du  piston  supérieur,  laisse 
on  surplus  de  5,500  livres  si  nous  no  tenons  pas  eompto 
d?»  frottements.  Cette  différence,  oe  surplus,  représente 
la  force  d'action  de  la  machine,  et  l'on  comprendra  fa- 
cilement qu'aprea  un  premier  coup  do  piston  ello  pourra 
continuer  a  fonctionner  aussi  longtemps  qu'où  fournira 
an  cylindre  d'action  une  chaleur  suffisante  pour  dilater 
l'air  à  la  proportion  voulue,  car  aussi  longtemps  que 
les  proportion»  ne  sont  pas  dérangées  entre  les  sur- 
faces <ies  deux  piston»,  et  qu'on  peut  faire  peser  sur 
chacun  d'eux  un»)  foi  ce  égale  par  pouce  carré,  aussi 
longtemps  le  piston  du  plus  grand  cOindre  fera  mou- 
voir celui  du  plus  petit,  de  môme  qu'un  poids  de  deux 
livre*  placé  dans  lo  plateau  d'une  balance  fait  monter 
l'autre  plateau,  si  l'on  n'y  a  mis  qu'un  poids  d'une  livre. 
Tel  est  au  fond  le  modo  d'action  de  la  machine  calorique 
«  La  partie  la  plus  curieuse  de  cette  machine,  o'ost 
l'appareil  appelé  régénérateur  par  M.  Ericson  On  ani: 
qoe  dan*  la  machine  à  vapeur  la  puissance  résulte  de 
la  chaleur  dépensée  pour  produire  la  vapeur  dans  les 
cylindres,  et  que  cette  vapeur  o*t  anéantie  par  la  con- 
densation aussitôt  nprës  avoir  agi  sur  lo  pistou.  Or  si, 
an  lieu  de  se  perdre  ainsi,  le  calorique  employé  à  pro- 
duire la  vapeur  pouvait  être  renvoyé  aux  fourneaux  et 
utilisé  de  nouveau  à  chauffer  les  chaudières,  il  no  se- 
rait pins  besoin,  une  fois  la  pression  obtenue,  que  de 
très  peu  de  combustible,  juste  oe  qu'il  en  faudrait  pour 
remplacer  le  calorique  perdu  par  le  rayonnement  (4). 
Eh  bien,  c'est  cette  condition  de  retour  et  de  l'emploi 
presque  indéfini  du  calorique  que  le  régénérateur  est 
destiné  à  accomplir.  Il  se  compose  d'nne  série  de  dis- 
ques en  toile  métallique,  placés  l'un  à  côté  do  l'autre 
sur  une  épaisseur  d'environ  un  pied.  L'air  est  dirigé  à 
travers  les  innombrables  conduits  formés  par  les  inter- 
sections do  tous  les  fils  qui  composent  les  di*qucs 
«vant  d'arriver  au  cylindre  d'action.  Dan*  co  passage 
il  est  divisé  en  molécules  si  petites,  qu'elles  entrent 
toutes  en  contact  avec  le  métal  qui  forme  le  tissu  des 
disques.  Supposons  en  o.itre,  comme  d'nilleurs  il  arrive 
dans  la  réalité,  que  l'extrémité  du  régénérateur  qui 
touche  au  cylindre  d'action  est  chauffée  à  une  tempé- 
rature élevée  :  avant  d'entrer  dans  lo  cylindre,  1  air 
traverse  ectto  substance  échauffée,  et  dana  ce  passage 
il  prend,  comme  le  thermomètre  l'accuse,  environ  450 
degrés  de  calorique  sur  les  480  qui  sont  nécessaires 
pour  doubler  son  volume  par  la  dilatation.  Les  30  de- 
grés qui  manqnent  sont  fournis  par  le  feu  que  l'on  en- 
tretient aous  le  cylindre.  L'air  est  dilaté,  il  force  le 
piston  à  monter;  puis,  quand  ce  résultat  est  obtenu, 
des  soupapes  s'ouvrent,  l'air  emprisonné  et  chauffé  à 
480  degrés  sort  du  cylindre  et  passe  dans  le  régénéra» 
teur  qu'il  doit  traverser  avant  d'abandonner  la  machine. 
Nous  avons  dit  que  l'extrémité  do  l'appareil  voisine  du 
cylindre  est  chaufTée  à  une  certaine  tempéruturo;  il 
faut  ajouter  que  l'autre  extrémité  re*tc  froide  sous 
l'action  do  l'air  que  lui  envoie  dans  cette  direction 
chaque  coup  de  piston  du  cylindre  alimentaire.  D'un 
autre  côté,  à  mesure  que  l'air  qui  arrive  du  cylindre 
d'action  traverse  le  régénérateur,  les  fils  du  tissu  nié- 


(i;  On  voit  qu'il  s'agit  ici  da  mouvement  perpétue!. 


tallique  absorbent  si  énorgiquement  son  calorique, 
qu'il  en  a  été  presque  complètement  privé,  à  30  de- 
grés près,  lorsqu'il  abandonne  le  régénérateur.  En 
d'autres  termes,  l'air,  avant  d'entrer  dans  le  cylindre 
d'action,  reçoit  du  régénérateur  une  somme  do  calo- 
rique d'environ  450  degrés,  et  il  ne  sort  du  cylindre 
que  pour  aller  restituer  au  régénérateur  le  calorique 
qu'il  lui  avait  emprunté,  et  cela  indéfiniment,  les  feux 
entretenus  sous  les  cylindres  n'étant  appelés  qu'à  four- 
nir les  30  degrés  dont  nous  avons  parlé,  qu'à  rempla- 
cer les  pertes  produites  par  le  rayonnement. 

«  Lo  régénérateur  attaché  à  la  machine  do  430  che- 
vaux, qno  nous  avons  étudiée  en  détail,  mesura  à  l'in- 
térieur 26  poucAS  de  haut  sur  autant  de  large.  Cha- 
cun des  disque»  métalliques  qui  le  composant  repré- 
sente une  surface  de  676  pouces,  et  son  tissu  métal- 
lique contient  10  mailles  par  pouce.  Chaquo  pouce 
superficiel  contient  donc  400  mailles  qui,  multipliées 
par  676,  donnent  un  total  de  67,000  mailles  par  cha- 
que disque,  et  comme  ils  sont  au  nombre  do  200,  il 
il  s'ensuit  que  lo  régénérateur  contient  13  millions 
520,000  mailles  ;  et  comme  il  existe  autant  de  petite 
espaces  eutre  les  disquos  qu'il  y  a  do  mnillcs,  le  nombre 
des  cellules  à  travers  lesquelles  l'air  se  distribue  est  de 
plus  de  27  millions.  Par  suite  oncore,  il  ost  évident  que 
chacune  des  molécules  dont  se  composa  lo  volume  de 
l'air  est  mise,  lorsqu'elle  traverso  le  régénérateur,  en 
contact  immédiat  avec  une  surface  métallique  qui  le 
chauffe  et  le  refroidit  alternativement.  L'étendue  de 
cotte  surface,  quand  on  essaie  de  la  calculer,  surprend 
l'imagination.  La  longueur  du  fil  employé  dans  chaquo 
disque  est  de  3,440  pieds,  et  par  conséquent,  dans  le 
régénérateurtoutenticr,  de 2 28, 000 pieds,  soit  44  millet 
ot  demi  ;  il  pourrait  recouvrir  uno  surface  égale  à  celle 
de  quatre  chaudières  de  40  pieds  do  long  sur  4  pieds 
de  diamètre;  et  cependant  le  régénérateur,  qui  pré- 
sente cette  vaste  surface  à  la  production  du  calorique, 
n'est  qu'un  solide  de  2  pieds  cubes,  moins  qu'un 
19/4  20»  de  la  masse  de  ces  quatre  chaudières. 

«  Co  merveilleux  moyen  de  produire  et  de  reprendre 
le  calorique  constitue  une  des  découvertes  les  plus  re- 
marquables qui  aient  été  faites  dans  les  sciences  phy- 
siques. L'auteur  avait  depuis  longtemps  reconnu,  et 
c'est  la  base  sur  laquelle  se  fonde  la  propriété  la  plus 
extraordinaire  de  la  machine  calorique  quo  l'air  at- 
mosphérique et  les  autres  gaz  permanents  peuvent,  en 
traversant  uno  distance  do  6  pouces  seulement,  et  dans 
l'intervalle  d'un  cinquantième  do  seconde,  acquérir  ou 
perdre  uno  température  de  plus  do  4O0  dogrés.  Il  a  le 
premier  découvert  cette  merveilleuse  propriété  du  ca- 
lorique, sans  laquelle  l'air  atmosphérique  ne  pouvait 
pas  être  employé  commo  puissance  motrice.  Cela  su 
comprend  aisément.  A  moins  d'étro  dilaté  par  la  cha- 
leur, l'air  ne  pent  exercer  aucune  action  sur  lo  piston  ; 
et  s'il  fallait  beaucoup  do  temps  pour  obtenir  cette  di- 
latation, le  mouvement  du  piston  en  serait  rendu  si 
lent,  qu'il  serait  impossible  d'en  tirer  parti.  Mais  le 
capitaine  Ericson  a  démontré  quo  la  chaleur  peut  se 
communiquer  à  l'air  atmosphérique  et  la  dilatation 
s'obtenir  avec  uno  rapidité  presque  électrique,  et  qu'il 
est  par  conséquent  éminemment  capable  d'imprimer 
la  plus  grande  rapidité  u  toute  espèce  de  machine.  » 

Cette  description,  fort  insuffisante  pour  faire  com- 
prendre le  jeu  exact  de  cette  machine,  ne  nous  donne 
aucun  renseignement  qui  nous  permette  d'en  appré- 
cier la  valeur.  Nous  ne  savons  pas  surtout  quel  est  lo  - 
;  travail  produit  par  unité  de  chaleur.  La  théorio  seule 
peut  donc  nous  éclairer  sur  la  valeur  possible  de  cette 
machine,  en  supposant  levées  toutes  les  difficultés  de 
détail  que  l'inventeur  a  sûrement  attaquées  avec  un 
grand  talent. 

Noua  reportant  à  l'article  calorie,  nous  dirons  d'a- 
bord que  le  but  que  l'on  veut  atteindre  est  chimérique, 
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puisque  nous  avons  vu  que  le  maximum  théorique  du 
travail  engendré  par  une  calorie  ne  pouvait  dépasser 
441  kiL  met.  C'est  même  sur  l'air  échauffé  que  nous 
avons  raisonné  pour  évaluer  tout  le  travail  possible. 
Donc,  à  moin»  d'erreur,  il  est  impossible  de  dépasser 
la  limite  que  nous  avons  fixée. 

Qu'ett-ce  que  la  contommalion  de  chaleur  1  —  Peut  on 
reprendre  la  thaleurqui  a  serti  à  produire  un  trarail 
mécanique? 

Mais  peut-être  diront  les  admirateurs  du  nouveau, 
vous  raisonnez  justo  quand  vous  admettez  que  le  pas- 
sage de  la  chaleur  d'un  corps  chaud  à  un  corps  froid 
peut  être  assimile  à  une  consommation  de  chaleur.  Or, 
la  chaleur  existe  toujours  dans  le  corps  qui  a  fonc- 
tionné dans  la  machina  ;  si  donc,  et  c'est  la  la  grande 
découverte  annoncée,  vous  la  reprenez  à  la  sortie  du 
corps  de  pompe,  votre  théorie  est  en  défaut. 

Pour  rétablir  lus  vrais  principes,  que  la  crainte  du 
mouvement  perpétuel  comtuenco  à  faire  apprécier,  éta- 
blissons en  quoi  consisto  le  mode  d'action  de  la  cha- 
leur pour  produire  un  travail,  et  voyons  si  on  peut 
retrouver  celle  qui  a  été  employée  par  un  appareil 
quelque  ingénieuse  qu'on  soit  la  dispoMtion. 

Si  l'on  chauffe  le  gaz  renfermé  dans  un  corps  do  pompe, 
fermé  par  un  pistou,  il  eu  résultera  un  accroissement  de 
pression  qui  forcera  le  pi-ton  à  s'avancer,  et  la  chaleur 
servant  à  échauffer  le  Rnz  aura  deux  effets,  l'un  d'nc- 
croltre  sa  r/w/rur  senublt,  l'autre  d'accroître  sa  quan- 
tité de  chahur  latente  en  raison  du  l'accroissemeut  de 
volume.  Si  l'on  cesse  d'échauffer  le  gaz  et  qu'il  con- 
tinue à  se  détendre,  sa  chaleur  sensible  diminuera  ;  sa 
température  s'abaissera.  (C'est  la  une  des  lois  les  plus 
certaines  de  la  physique,  rappelons  la  production  de  la 
glace  sur  îe  plateau  de  la  maohiuo  pneumatique,  et 
mille  autres  expériences.) 

Si  donc  on  laisse  prolonger  cette  détente,  l'excès  de 
pression  sera  bientôt  nul,  mais  l'excès  de  température 
sera  nul  également.  On  aura  utilisé  tout  le  travail  que 
le  ga*  pouvait  produire,  mais  il  n'y  aura  plus  de  gaz 
échauffé,  de  gaz  pouvant  céder  de  la  chaleur  à  un  corps 
à  la  température  do  l'air  iimbiant. 

Quelle  chaleur  y  avait  il  alors  à  reprendre?  aucune. 
Sans  doute  en  n'utilisant  pas  toute  la  chaleur  on  pour- 
rait en  retrouver  une  partie,  mais  il  est  clair  que  celle 
qui  aura  produit  un  travail,  un  écartement  des  molé- 
cules, ne  sera  plus  sensible. 

Insistons  sur  ce  point.  Lorsqu'on  chauffe  un  gaz,  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  sa  tempéra- 
ture de  4  degré  est  différente  suivant  qu'il  est  soumis 
à  une  pression  constante  ou  qu'il  reste  sous  le  mémo 
volume.  La  quantité  de  chaleur  nécessaire  dans  lo  se- 
cond cas,  pour  élever  la  température  du  gaz  de  4  de- 
gré, ce  qu'on  appelle  la  chaleur  spécifique  a  volume 
constant,  est  moindre  (de  4/3  pour  les  gwz  simples) 
que  la  chaleur  spécifique  à  pression  constante.  La  dif- 
férence e»t  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
échauffer  le  gaz  qui  augmente  de  volume,  pour  con- 
server pendant  ce  temps  sou  élévation  de  température; 
c'est  la  quantité  do  chaleur  qui  correspond  au  travail 
du  gaz  qui  chango  de  volume  (indépendamment  de  toute 
détente)  j  or,  cette  partie  ne  se  retrouvera  pas,  car  nous 
uo  pensons  pas  qu'on  veuille  comprimer  le  gaz  pour  la 
retrouver,  c'est-à-dire  consommer  une  quantité  de  tra- 
vail précisément  égale  à  celle  produite.  Ce  moyen  serait 
le  seul,  car  le  contact  avec  des  parties  à  lu  température 
primitive,  sans  chnugcmcnt  de  pression,  ne  permet  do 
retirer  do  l'air  que  la  chaleur  sensible  qui  n'a  pas  été 
absorbée,  rendue  latente  tant  par  le  changement  de  vo- 
lume pendant  l'échaufieiucnt  que  par  la  détente,  après 
que  celui  ci  a  cessé. 

Ainsi  donc  nous  pouvons  établir  en  principe,  soit 
qu'où  emploie  l'action  directe  de  l'air  échauffé  à  tem- 
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I  peinture  constante,  soit  qu'on  emploie  la  détente,  et 
I  par  suite  qu'on  le  refroidisse,  l'air  ne  peut  être  employé 
'  dans  une  machine  sans  coniommer,  rendre  latente  une 
quantité  de  chaleur  proportionnelle  au  travail  méca- 
nique produit,  et  ce  dernier  ne  saurait  dépasser,  quel 
que  soit  le  système  employé,  le  chiffre  du  travail  théo- 
rique. La  consommation,  loin  d'être  nulle,  serait  donc 
considérable  pour  un  grand  travail  mécanique. 

Quant  à  l'idée  de  retrouver  toute  la  chaleur  elle  est 
fausse  de  tout  point,  à  moins  toutefois  que  la  machine 
ne  soit  tellement  combinée  qu'elle  ne  produise  aucuu 
travail.  En  tous  cas,  la  seule  partie  de  la  chaleur  que 
l'on  retrouve  est  celle  qui  n'a  pas  produit  de  travail, 
et  nous  avons  bien  raisonné  quand  nous  avons  établi 
à  l'article  calorie  la  correspondance  exacte  entra  le 
travail  produit  et  la  consommation  proportionnelle  do 
chaleur,  la  quantité  de  chaleur  rendue  latente. 
De  la  machine  à  tapeur  comparée  à  la  machine  à  air. 

C'est  en  comparant  la  machine  à  air  chaud  à  la 
machine  à  vapeur,  que  la  valeur  exacte  de  la  première 
sera  facilement  appréciée.  D'après  les  principes  que 
nous  avons  établis,  il  est  évident  qu'elle  peut  parfaite- 
ment lutter  avec  les  machines  à  air  chaud,  à  moin» 
que  les  modifications  de  l'état  moléculaire  ne  fassent 
naître  des  pertes  très  considérables. 

Mais  avant  d'étudier  comment  les  choses  se  passent, 
voyons  c»)  qu'a  de  fondé  l'opinion  d'un  savant  acadé- 
micien, qui  pense  que  la  machine  à  vapeur  perd  les 
49/20*  du  travail  que  la  chaleur  peut  produire. 

Quoi  !  c'est  à  un  semblable  résultat  que  seraient  par- 
venus les  travaux  de  tant  d'inventeurs,  d'ingénieurs 
distingués?  La  chose  est  peu  admissible  à  priori,  et 
les  résultats  de  la  théorie  indiquée  ci-dessus  paraissent 
bion  plus  probables. 

Si  la  videur  théorique  du  travail  mécanique  qu'il  est 
possible  de  produire  par  une  unité  de  chaleur  est  infé- 
rieure à  440  kil.,  si  le  principe  établi  dans  l'article 
Calorie  est  incontestable,  le  travail  de  4  kil.  do 
houille  ou  de  7,500  calories  sera  inférieur  a  825,000  kil. 
Or,  la  condition  essentielle  de  tout  chauffage  étant  un 
tirage  par  l'air  chaud  qui  exige  une  certaine  quantité 
de  travail,  et  la  nécessité  de  faire  face  au  refroidisse- 
ment par  rayonnement  de  tout  l'appareil  ne  pom  ant 
être  évitée,  on  ne  peut  évaluer  le  travail  mécanique 
possible  à  plus  de  6  ou  700,000  kil.  mét. 

Maintenant  si  nom  étudions  les  machines  Ici  plus 
parfaites,  nous  verrons  quo  celles  de  Cornouailles  brû- 
lent moins  de  4  kil.  de  houille  par  cheval  et  par  heure, 
ou  pour  produire  300,000  kil.  met.,  c'ost -à-dire  qu'el- 
les rendent  un  travail  utile  de  45  a  50  p.  400,  indé- 
pendamment du  tirage  du  fourneau,  véritable  travail 
mécanique.  Les  machines  les  plus  parfaites  de  l'indus- 
trie brûlent  4*,50,  c'est-à-dire  donnent  30  p.  400  du 
travail  utile.  Nous  voici  bien  loin  du  vingtième  utilise. 

Sans  doute  bien  des  machines,  celles  des  bateaux  a 
vapeur  notamment,  donnent  des  résultats  moins  satis- 
faisants, mais  qu'en  doit-on  conclure?  n'est-ce  pas  qu'il 
importe  de  perfectionner  cos  dernières  en  analysant  les 
conditions  de  bon  travail  des  premières.  Ce  résultat 
n'est-il  pas  bien  plus  certain,  plus  facile  à  atteindre  que 
de  chercher  à  construire  des  machines  sur  de  nouveaux 
principes  ? 

Revenons  au  mode  d'opérer  de  la  vapeur  dans  la  ma- 
chine à  vapeur,  et  surtout  examinons  le  jwint  par  le- 
quel elle  diffère  de  la  machine  à  air  chaud,  les  chan- 
gements d'état  moléculaire.  Ce  qui  la  rend  d'abord 
différente  de  toute  machine  qui  fonctionne  a  l'aide  de 
gaz,  d'air,  c'est  qu'on  injecte  de  l'eau  dans  la  chaudière 
pour  la  chauffer.  Cette  différence,  loin  d'être  une  in- 
fériorité, est  nu  contraire  ta  cause  de  la  supériorité 
incontestable  de  la  machine  à  vapeur,  ce  qui  la  rend 
inattaquable.  Qu'est-ce  en  effet  que  l'eau  dans  ce  cas  ? 
u  c»t-co  pas  du  gaz  liquéfié  «lout  on  dispose,  au  lieu 
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d'an  gnz  ayant  on  volume  considérable?  n'est-ce  pas 
on  élément  admirable  que  celui  d'un  liquide  qui  permet 
par  rinjvction  d'un  volume  de  produire  1 ,700  volumes 
à  la  pression  d'un  atmosphère?  Sans  doute  la  quantité 
de  chiikur  qui  est  nécessaire  pour  obtenir  ce  résultat  [ 
est  importante,  mais  elle  produit  un  travail  considé-  J 
rable  et  précisément  proportionnel  il  cette  quantité  de 
chaleur.  Ce  travail  est  dû  à  l'action  directe  de  la  vapenr 
affinent  de  la  chaudière  et  à  la  détente  prolongée  de  cette 
vapeur,  détente  possible  grftce  nn  vide  produit  par  le 
condenseur,  second  changement  d'état  moléculaire  qui 
produit  une  non-prcssioti  sur  la  face  du  piston  opposée 
a  celle  »ur  laquelle  agit  la  vapeur. 

Arrêtons-nous  un  peu  sur  le  condenseur  séparé,  cette 
belle  invention  de  Watt,  qu'on  a  bien  maltruitoe  dans 
d-5  derniers  temps.  On  a  beaucoup  parlé  des  flots  de 
chaleur  qu'entraînait  l'eau  qui  sert  à  la  condensation; 
mais  si  on  veut  laisser  de  cô;é  In  question  pratique,  qui 
force  a  limiter  la  quantité  d'eau  employée,  et  par  suite 
à  élever  ta  température,  on  admettra  que  celle-ci  doit 
être  peu  élevée.  Or,  dans  ce  cas,  lu  chaleur  est  bien  in- 
corporée a  l'eau,  mais  le  vide  est  presque  absolu  dans 
le  condenseur.  La  chaleur  a  bien  été  dépensée,  mais 
elle  a  été  entièrement  utilisée  a  faire  le  vide  et  à  rendre 
po-nible  le  travail  de  la  détente  jusqu'à  une  pression 
presque  nulle,  or  celle-ci  peut  produire  un  travail  tri- 
ple ou  quadruple  de  celui  do  l'action  directe. 

C'est  lu  nn  résultat  immense  qu'il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  avec  une  machine  à  air  ;  la  chaleur  qui  a  écarté 
les  molécule*  ne  peut  plus  servir  dnns  la  machine.  C'est 
là,  pour  la  machine  à  vapeur,  un  second  point  de  supé- 
riorité théorique  incontestablequi  facilite  singulièrement 
l'utilisation  de  la  chaleur  à  l'aide  de  la  vapeur,  et  qui 
n'appartient  à  la  vapeur  que  parce  qu'en  la  condensant 
oa  agit  aussi  bien  sur  la  chaleur  latente  qno  sur  la 
chaleur  sensible,  ce  que  ne  peut  produire  pour  l'air  au- 
cun régénérateur  métallique,  qui  no  peut  agir  que  sur 
la  chaleur  sensible.  Remarquons  en  passant  que  cette 
propriété  permet  d'utiliser  la  vapeur  qui  a  produit  un 
travail  mécanique  à  échauffer  l'eau  pour  des  opérations 
industrielles,  propriété  doiit  la  pratique  fait  un  fréquent 
usage  aujourd'hui. 

Ainsi  l'effet  capital  du  condensenr  est  do  permettre 
une  détente  prolougée,  détente  ii  laquelle  s'oppose  seu- 
lement le  vide  imparfait  du  condenseur,  c'est-à-dire 
tout  le  travail  que  cette  détente  ]>eut  produire. 

Sans  doute  que  dans  la  pratique,  surtout  lorsque  le 
détente  est  peu  considérable,  il  y  a  une  certaine  quan- 
tité de  chaleur  sensible  qui  se  trouve  consommée  inu- 
tilement par  la  condensation,  mais  il  faut  remarquer  que 
cette  quautité  de  chaleur  est  insignifiante  auprès  de  la 
chaleur  latente. 

En  effet,  d'après  M.  Réguanlt,  la  quantité  de  cha- 
leur d'un  lu),  do  vapeur  saturée  à  T"est  t 

606,5  4- 0,305  T, 

606,5  étant  la  chaleur  qu'un  kil.  do  vapeur  à  0°  aban- 
donne pour  passer  de  l'état  d'eau  à  zéro. 

Cette  quantité  est  toujours  très  grande  relativement 
à  celle  0,305  T,  au  point  de  dépnrt,  et  pour  de  la  va- 
peur saturée.  Or,  en  se  détendant,  ln  quantité  de  cha- 
leur latente  croit  rapidement.  Ain*i  si  on  applique  à 
la  vapeur  le»  déterminations  obtenues  ponr  l'air,  on  sait 
que  pour  une  dilatation  de  4/416*  l'air  baisse  do  4°,  ce 
qui  pour  la  vapeur  répondrait  n  0,M4  de  calorie,  d'a- 
près Dularochc  et  Bérnrd.  Par  suite,  pour  un  double- 
ment de  volume,  il  y  aurait  116  X  0,84  =  97  calories, 
qui  passeraient  à  l'état  latent. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  précision  de  ces  chiffres,  il  est 
évident  qu'une  détente  un  peu  prolongée  convertit  ra- 
pidement une  grande  partie  de  la  chaleur  sensible  en 
chaleur  latente,  et  que  la  perte  qui  peut  se  produire 
dans  le  condenscur(qu'il  y  aurait  peut-être  lieu  a  cher- 
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cher  à  diminuer)  est  minime  à  côté  de  l'avantage  de 
faire  lo  vide  par  l'absorption  de  la  chaleur  latente  de 
la  vapenr. 

Or  cette  faculté  d'être  condensée,  propre  seulement 
aux  vapeurs  et  nullement  aux  gaz,  en  rendant  possible 
tes  détentes  qui  égalent  les  chiffres  du  trav  ail  avec  celui 
qu'on  peut  obtenir  théoriquement  des  gaz,  ce  moyen 
do  produire  le  vide  sur  une  des  faces  du  piston,  no 
coûte  pratiquement,  lorsque  la  détente  est  suffisamment 
prolongée,  que  la  consommation  d'une  quantité  de  cha- 
leur sensible  peu  importante,  et  est  par  suite,  comme  non  s 
l'avons  dit  ci-dessus,  un  élément  très  important  de  su- 
périorité pour  les  vapeurs  comparées  aux  gaz  chauffés. 
Théoriquement,  en  supposant  des  détentes  indéfinies 
dans  les  deux  cas,  les  résultats  seraient  les  mêmes,  mais 
la  condensation  permet  pratiquement  d'utiliser  très  sim- 
plement foute  la  chaleur  par  l'emploi  de  ln  détente  dans 
des  limites  fort  étendues.  Ln  effet,  il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  les  phénomènes  se  passent  dans  l'air,  et  par 
suite  la  production  du  vide,  en  faisant  naître  une  non- 
prtuion  d'une  atmosphère,  agit  absolument  comme  si 
elle  donnait  une  atmosphère  de  pression  effective  dans 
toute  l'étendne  do  la  course  du  piston;  mais  surtout 
c'est  par  le  fuit  du  condenseur  que  la  détente  peut  être 
poussée  tri»*  loin,  de  4  ou  2  atmosphères  à  1  on  i  dixiè- 
mes d'atmosphère  par  exemple. 

Rendons  ce  résultat  sensible  par  une  approximation  : 
soit- de  la  chaleur  employée  à  produire  do  la  vapeur  à 
une  atmosphère,  on  aura  pour  600 -f-  0,305T  =  63G 
calories  employées  A  échauffer  1  kil.  d'enu,  qui  produit 
1*\70de  vapeur  à  une  atmosphère,  d'où  résultera  un 
travail  égal  à  4 ,70  X 10330=  17561  kil.  mèt.  par  ac- 
tion directe. 

Si  maintenant  on  utilise  la  détente,  et  si  l'on  admet 
les  approximations  qui  nous  ont  servi  à  établir  que  In 
loi  de  Mariotte,  admise  comme  base  du  calcul  du  tra- 
vail, doit  êtro  appliquée  pour  quinze  volumes  pour  pro- 
duire tout  lo  travail  possible,  le  trnvnil  total  sera  le 
chiffre  précédent  multiplié  par  3,80  (voir  le  tableau  du 
travail  de  In  détente  donné  précédemment),  ou  17oG4 
X  3,80  =66731  kil.  mèt.  pour  636  calories  ou  105 
kil.  mèt.  par  calorie;  c'est-à-dire  sensiblement  le  tra- 
vail théorique  quo  peut  produire  l'unité  de  chaleur. 

En  résumé,  la  vnpour  diffère  do  l'air  échauffé  par  le» 
changements  de  l'état  moléculaire  dans  lu  chaudière  et 
dans  le  condenseur.  Ces  deux  différences  répondent 
aux  deux  systèmes  de  disposition  possible  pour  étublir 
des  machines  à  air  chaud. 

Premier  eut.  —  Machine  à  air  suréchauffé  dans  un 
réservoir;  le  travail  pour  introduire  l'air  dans  le  ré- 
servoir est  uue  fraction  très  considérable,  une  moitié, 
un  tiers,  etc  ,  du  travail  utile  produit,  a  cause  du  grami 
volume  de  l'air.  —  Machine  défectueuse  et  qui  ne  peut 
lutter  avec  une  machine  pour  l'alimeutation  de  laquelle 
ou  possède  du  gaz  liquéfié. 

Deuxième  cas.  —  Introduction  sans  pression  comme 
dans  la  machine  d'Ericson,  au  moins  d'après  certaines 
descriptions.  —  Prvssion  obtenue  uprès  l'échauffé- 
mcnl  peu  considérable,  peu  différente  de  celle  do 
l'atmosphère,  pas  de  detento  sensible.  —  Infériorité 
encore  par  suite  de  l'absence  d'un  condenseur,  par  l'im 
possibilité  de  produire  un  grand  travail  avec  un  poids 
limité  do  vapeur. 

Côndution. 

Si  nons  avons  bien  raisonné,  on  conclura  avec  nous  : 
4°  Qu'il  est  parfaitement  admissible  que  pur  d'in- 
génieuses combinaisons  telles  que  celles  de  son  régé- 
nérateur en  toile»  métalliques,  qui  lui  permet  de 
reprendre  à  l'air  sortant  de  la  machine,  la  chaleur 
non  utilisée,  F.ricsou  soit  pnrveuu  a  construire  une 
machine  à  air  chaud  qui  puisse  fonctionner; 

2°  Que  lui  ou  ses  émules  pourront  peut-Otre  con- 

IKI 
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struire  de*  machines  de  ce  genre  qui  donneront  de*  j 
résultnts  assez  voisins  de  ceux  obtenus  de  ln  machine 
h  vapeur  ordinaire  ;  mais  que  jamais  ils  n'emploieront 
deux  fois  la  chaleur  qui,  nyant  produit  un  travail  en 
engendrant  un  écartcmviit  de  molécules ,  cesse  d'être 
sensible; 

3"  Que  la  machino  a  vapeur  possède  théoriquement 
toute*  les  condition!*  do  maximum  du  travail  aussi 
bion  que  ln  machine  a  nir chaud,  et  que  pratiquement 
elle  offre  de»  nvantages  immense-  do  simplicité.  Ces 
avantage»  résultent  surtout  de  l'alimentation  avec  de 
l'eau  liquide  et  do  la  facilité  de  la  condensation  do  la 
vapour; 

i°  Qu'il  n'y  a  par  suite  rien  à  tenior  dan*  la  voie 
des  machines  à  nir  chaud;  que  c'est  nu  perf<-ctionne-  1 
ment  de  la  machine  a  vapeur  que  les  inventeurs  et 
constructeurs  doivent  continuer  a  np|K>rter  tous  leurs 

KrtillS.  Cil .  LABOl'LAÏK. 

MACHINE  A  VAPEUR  (co.ssmrrcTios).  Tonte 
machine  est  forméo  de  partit»  qui  remplissent  isolé- 
ment l'uue  de*  fonctions  dont  l'ensemble  constitue  le 
travail  propre  do  l'appareil  auquel  elles  appartiennent. 
Ces  partie»  sont  formée*  d'éléments  appelé»  pièces  des 
machines. 

Composer  une  marhine,  c'est  diipoter  convenablement 
les  différente»  parties  de  cetto  machine,  préalablement 
composées.  Composer  une  partie,  c'est  dupoter  conve- 
nablement les  différentes  pièces  de  cette  partie,  préala- 
blement composées.  Composer  une  pièce,  c'est  déter- 
miner les  formel  et  ditnemiont  do  cette  pièce  d'après  le 
genre  de  travail  qu'elle  doit  effectuer  et  les  résistances 
qu'elle  doit  vaincre. 

La  composition  d'uno  machine  comprend  donc  les 
trois  opérations  fondamentales  suivantes  :  1°  Composi- 
tion de»  pièces  j  2* composition  des  parties;  3"  compo- 
sition de  la  machine. 

C'est  suivant  cjt  ordre  naturel  que  nous  niions  pro- 
céder en  ce  qui  concerne  les  machines  a  vapeur. 

LIVRE  PREMIER. 

Co m  position  des  pièces  des  machines  à  vapeur. 

Une  réunion  de  pièces  disposées  de  mnnière  à  effectuer 
on  travail  déterminé,  soit  comme  appareil  complet,  soit 
comme  partie  d'appareil,  peut  se  partager  en  deux 
groupes  distincts,  savoir  :  Premier  groupes,  pièces  d'u- 
sage général  ;  deuxième  groupe,  pièces  d'usage  spécial. 

Les  premières,  qui  se  retrouvent  dans  tontes  les  ma- 
chines pour  des  fonctions  analogues  à  remplir,  sont  dé- 
terminées de  formes  et  dimensions  d'après  la  nature  et 
l'importance  du  travail  qui  est  propre  h  chacune  d'elles. 

Les  secondes,  qui  n'existent  que  dans  lo  genre  d'ap- 
pareil où  on  les  rencontre,  sont  déterminées  de  formes 
et  dimensions  d'après  la  composition  mémo  dudit  ap- 
pareil. 

Il  résulte  de  là  que  :  4"  la  composition  des  pièces 
d'usage  général  découle  naturellement  de  la  oompo-i- 
tion  générale  des  machines;  2"  lu  composition  des 
pièces  spéciales  découle  nécessairement  de  la  composi- 
tion spéciale  des  machines  à  vapeur. 

CHAPITRE  I".  IMKCE9  EMPLOYÉES  GÉXERALEMKKT 
DANS  LES  MACHINES. 

Titre  l'r.  —  Composition  générale  én  machine*. 

SECTION  I"\           CARACTERES  GÉNÙIUX. 

Toute  machine  qui  fonctionne  est  un  ensemble  de 
pièces,  intimement  lices  entre  elles,  dont  les  unes  sont 
tixes,  les  autres  mobiles  dans  différents  sons.  On  peut 
donc  dire  que  les  caractères  généraux  des  machines 
sont  : 

4"  Ensemble  de  pièces  fixe»  et  do  pièces  mobiles;  I 
2°  Variété  de  mouvements  de»  pièces  mobile». 
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Examinons  d'abord  es  dernier. 
§  1".  Moartmtnu.  —  En  théorie,  on  considère  deux 
espèces  de  mouvements,  savoir  : 
Le  mouvement  rectiligne; 
Le  mouvement  curvi  licite. 

Le  mouvement  curviligne  se  divise  en  deux  autre», 
savoir  : 

Le  mouvement  curviligne  dans  un  même  plan  ; 
Le  mouvement  curviligne  dans  l'espace. 
En  pratique,  on  considère  également  deux  esj>èce«  de 
mouvements,  savoir  : 

Le  mouvement  rectiligne; 
Le  mouvement  circulaire; 

Parmi  lesquels  le  mouvement  circulaire  n'est  qn  un 
cas  particulier  du  mouvement  curviligne  dans  un  niêrw 
plan. 

Ces  mouvements  sont  continus  ou  alternatifs;  dois 
quatre  espèces  de  mouvemonts  propres  aux  pièces  des 
machines,  savoir  : 

4°  Mouvement  rectiligne  continu  ; 
2*        —  —  alternatif; 

3"  Mouvement  circulaire  continu; 
4V        —  —  alternatif. 

On  appelle  transformation  de  mouvement  toute  com- 
binaison de  pièce*  établissant  la  communication  entre 
deux  pièces  douces  de  mouvements  différents  ;  on  en 
considère  seize,  savoir  : 

Transformation  des  mouvements  : 
I"  Rectiligne  continu  ;   t     il"  Rectiligne  continu  ; 
2°  Rectiligne  alternatif;  f      !  2°  Rectiligne  alternatif, 
3°  Circulaire  continu;    /     \  3"  Circulaire  continu; 
4"  Circulaire  alternatif, }     (4°  Circulaire  alternatif 

$  II.  LUvon  de»  pièret.  —  Quelles  que  soient  les 
formes  et  dimensions  des  pièce*  des  machiucs,  on  ne 
connaît  guère,  en  pratique,  que  trois  sections  pour  les 
points  de  ces  pièces,  où  elles  se  réuuissent,  savoir  : 

La  section  rectangulaire  ; 

La  section  carrée  ; 

La  section  circulaire. 

La  réunion  de  deux  pièces  se  nomme  assemblage. 
Comme  celui  des  sections,  le  nombre  des  as*emb!«ge» 
admis  eu  pratique,  eu  égard  à  la  position  des  pièces  a 
réunir,  est  infiniment  restreint,  puisqu'il  se  compose  de 
deux  seulement,  suToir  : 

L'assemblage  bout  a  bout  ; 

L'assembliigc  d'équerre. 

I.c  premier,  s'employant  toutes  les  fois  qne  l'on  veut 
réunir  deux  pièces  situées  sur  le  prolongement  l'une  de 
l'autre;  et  le  second,  toutes  les  foi»  uuc  les  pièces  m 
réuuir  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

De  lit,  douze  combinaisons  d'assemblages,  suivant 
les  sections  et  les  directions  des  pièces  à  réunir,  savoir  : 

Assemblage  bout  à  bout  d'une  pièce  a  section  rectan- 
gulaire avec  uno  autre  à  !>ection  : 

4°  Rectangulaire; 

2"  Carrée  ; 

3°  Circulaire. 

Assemblage  bout  à  bout  d'une  pièce  à  section  carrée 
avec  une  autre  a  section  : 
4"  Carrée; 
!t"  Circulaire. 

Assemblage  bout  à  bout  d'uno  pièce  à  section  cin-:i- 
laire  avec  une  autre  à  section  : 
6°  Circulaire. 

Assemblage  A'équerre  d'une  pièce  a  section  rtcUwgn 
la>re  avec  une  autre  a  section  : 
7°  Rectangulaire  ; 
8°  Came; 
9°  Circulaire. 

Assemblage  d'eqvtrre  d'une  pièce  à  section  carrre 
avec  une  autre  à  section  : 
40"  Carrée; 
41"  Circulaire. 
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Assemblage  A  iqwrre  d'une  pièce  it  section  t  ir-uln  rt 
avec  une  autre  à  section  : 
I?  Circulaire. 

SECTION  II.  —  TRANSFOMIATlO!»  W  BOL' VE  MENT. 

Cette  question  est  traitée  en  détail  à  l'articlc^MiÉCA- 
storE  ok'ométriqce,  et  nous, voyons  que  le*  trans- 
formations t'obtiennent  à  l'aide  des  organes  suivants  ; 

Poulies.  —  Roues  dentées.  —  Bielle.  —  Manivelle. 
—  Vis.  —  Excentrique.  —  Articulations. 

SECTION  III.  —  ASSEMBLAGES. 

Ils  varient  suivant  l'état  naturel  des  pièces. 
Nous  avons  considéré  deux  état*  de  pièces  dan*  uno 
machine,  savoir  : 
Le  repos  et  le  mouvement. 

Il  peut  donc  se  présenter  les  trois  cas  suivant*  d'as- 
semblage, savoir  : 

I*  Assemblage  de  deux  pièces  fixes  entre  el'es  ; 

t  Assemblage  d'une  pièce  iixe  avec  u-ie  pièce  mo 
bile  : 

3*  Assemblage  de  denx  pièces  mobiles. 
I.  Assemblage  de  deux  pièces  fixes. 

$  \".  A$temhlage  bout  à  bout.  —  1°  Sections  rectan- 
gulaires. La  section  rectangulaire  constitue  la  série  des 
pièces  que  l'on  nomme  plates,  telles  que  tôle»,  brides, 
plaques. 

L'assemblage  de  ces  pièces  se  fait  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  superpose  en  quantité  suffisante  les  extrémités  à 
assembler,  puis  on  les  perce  do  trou»  dans  lesquels  ou 
passe,  soit  des  rivets,  soit  des  boulons.  Pour  assembler 
su  moyen  ucs  rivets,  on  aplatit  la  queuo  du  rivet;  pour 
assembler  au  moyen  des  boulons,  on  serre  un  écrou. 

2°  Section  rectangulaire  et  section  carrée.  Dans  ce 
cas,  on  modilie  la  forme  de  l'une  des  deux  sectioni,  et 
l'assemblage  est  le  même  que  quand  deux  pièces  sont 
rectangulaires  ou  carrées. 

3»  Section  rectangulaire  et  section  circulaire.  La 
même  observation  que  ci-dcssusa  lieu  ; 

4°  Section*  carrées.  Si  le»  pièces  sont  exposées  a  un 
fffort  de  traction  longitudinale,  l'assemblage  se  fait  à 
trait*  de  Jupiter,  comme  en  charpenteric,  avec  manchon  I 
pardessus.  Si  les  pièces  ne  sont  pas  exposées  à  un  effort 
«le  traction  longitudinale,  l'assemblage  se  fait  au  moyen 
d'un  manchon  seulement  : 

5*  Section  carrée  et  section  circulaire.  Dans  ce  cas, 
"o  ramène  l'assemblage  à  celui  de  deux  pièces  carrée* 
<>u  deux  pièces  rondes,  à  volonté,  en  modifiant  l'une  do* 
deux  sections  ; 

6°  Sections  circulaires.  Si  les  pièces  sont  exposées  à 
un  effort  de  traction  longitudinale,  l'assemblage  se  fuit 
su  moyen  d'une  douille  ù  clavette  ou  a  vis. 

Si  les  pièces  ne  sont  exposées  à  aucun  effort  de  trac- 
lion  longitudinale,  l'assemblage  se  fait  au  moyen  d'un 
manchon  a  prisonnier. 

§2.  Atitmhliige  d'rqutrre.  —  I"  Sections  rectangu- 
laires. On  ramène  ce  cas  à  l'assemblage  bout  à  bout, 
pour  ce*  pièce»,  en  coudant  l'une  des  deux  pièces  h  as- 
sembler; 

2*  Section  rectangulaire  et  section  carrée.  On  perce 
dans  la  pièce  plate  un  trou  carré,  plus  grand  que  celui 
delà  pièce  à  assembler,  puis  on  cale. 

D'autres  fois,  et  c'est  le  plus  souvent,  on  ramène  ce 
cas  à  celui  d'une  section  rectangulaire  avec  uno  section 
circulaire. 

Rarement  on  le  ramène  a  celui  de  deux  sections  rec- 
tangulaires. 

3"  Section  rectangulaire  et  section  circulaire.  On  ter 
mioe  la  pièce  ronde  par  un  trono  de  cône  entrant  exae- 
l  meut  daiM  un  trou  pratiqué  dans  la  pièce  plate  de 
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même  forme  et  de  même  inclinaison  que  les  génératri- 
'  ces  du  cône,  la  fermeture  a  lieu  nu  moyen  d'une  cla- 
!  vette,  ou  au  moyen  d'une  rondelle  et  d'un  écrou ,  ta- 
[  raudé  dans  le  prolongement  de  In  pièce  ronde. 

D'autres  fois  on  munit  la  partie  cylindrique  d'une 

embase,  sans  cône,  et  la  fermeture  u  lieu  de  l'autre 

côté  au  moyeu  d'une  clavette  ou  d'une  rondelle  et  un 

écrou. 

4°  Section  carrée.  L'assemblage  te  fait  dans  ce  cas 
nu  moyen  d'un  étrier,  ou  chape  il  clavettes  sans  cous- 
sinets. 

5"  Section  carrée  et  section  circulaire.  Dans  ce  cas, 
l'assemblage  se  fait  comme  ci-dessus ,  quelle  que  soit 
celle  des  deux  pièces  qui  butte  sur  l'autre;  si  c'est  la 
pièce  ronde  qui  butte,  sa  section  est  modifiée  et  rendue 
carrée. 

6"  Sections  circulaires.  L'assemblage  se  fait  au  moyen 
d'un  T. 

11.  Assemblage  (Tune  pièce  fixe  et  (Tune  pièce  mobile. 

Les  pièces  mobiles  sont  douées  de  l'un  des  deux  mou- 
vements :  rectiligne  ou  circulaire. 

§  1"  .Vouvrvirnt  re<i>ltgne.  Lorsqu'une  pièce  est  douée 
d'un  mouvement  quelconque,  elle  exerce  un  frottement 
sur  les  pièces  fixes  qu'elle  touche.  C'a  frottement  peut 
être  do  doux  natures  différentes,  savoir  : 

Frottement  de  glissement  ;  frottement  de  roulement. 

Dans  le  premier  cas,  la  pièco  est  munio  de  glinotr» 
se  mouvant  dans  des  glttuière*. 

Dans  le  second  cas,  la  pièce  est  munie  d'ar*$  sur 
lesquels  sont  montés  des  cylindres  roulants  dans  des 
«hiJimm.  Ces  cylindres  portent  le  nom  de  galrta  ou  da 
TouUtttê,  suivant  qu'ils  sont  en  métal  ou  en  bois. 

Dans  le  cas  où  les  doux  milieux  dans  lesquels  so  meut 
la  pièce  mobile  sont  hétérogènes,  la  téparution  a  lieu 
ou  moyen  d'un  itufpnglor. 

§  2.  Mouvement  rircvl-ttrt.  —  Lorsqu'une  piècn  est 
douée  d'un  mouvement  circulaire ,  elle  est  toujours 
montée  sur  un  arbre,  dont  la  communication  avec  les 
pièces  fixes  a  lieu  a  l'endroit  des  tourillons,  dans  des 
pièces  appelées  supports,  lesquelles  sont  munies  ou  non 
inunies  de  coussinets. 

III.  Assemblage  des  pièces  mobiles  entre  elles. 
Ces  assemblages  varient  non  seulement  comme  ceux 
des  pièce-  rixes  entre  elles,  suivant  les  sections  aux 
point»  à  réunir  et  les  dispositions  relatives  des  deux 
pièces,  mais  encoro  suivant  le  mode  de  mobilité  des 
deux  pièces. 

Néanmoins  on  peut  dire,  eu  thèse  générale,  que, 
si  les  pièces  sont  douées  de  mouvement»  différents  , 
comme  cela  a  lieu  toutes  les  fois  qu'il  y  a  assemblage 
avec  une  tôte  de  bielle,  lu  seule  modification  >me  su- 
bissent les  assemblages  ci-dessus  mentionnés  pour 
pièces  fixes,  c'est  l'addition  de  cliurnières  ou  de  cous- 
sinets. 

SECTION  IV.  —  RÉCAPITULATION. 

Si  nous  réuni-sons  le»  pièces  servant  aux  trans- 
formations de  mouvement,  nous  trouvons  que  : 

I"  Les  pièces  généralement  employées  pour  les  trans- 
formations de  mouvement  forment  dix  groupes  essentiel- 
.omont  différents,  savoir  : 

<"  Les  pouiies  et  les  treuils  ; 

2"  Le*  rom-s,  pignons,  crémaillères  et  cames; 

S"  l.e*  arbres  ; 

k"  Les  bielles  ; 

•i"  l-ics  manivelles  et  leurs  boutons  ; 
fi°  Les  parallélogrammes  ; 
7"  Les  balanciers  et  leurs  nxes  ; 
H-  Los  vis  ; 

9"  l.es  excentriques  et  leurs  mouvements  ; 
10"  Le-  le  icr». 
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IIe  Le»  pièces  généralement  employées  pour  les  as- 
semblages tonnent  onie  autres  groupes  essentiellement 
différent»,  savoir  : 

4  "  Les  rivet»  ; 

2°  Les  boulons  et  écrous  ; 

3"  Les  manchons  et  prisonniers  ; 

4"  Ia's  douilles  à  clavettes  ou  à  vis  ; 

5°  Le*  chapes,  coussinets  et  clavettes  ; 

6"  Les  charnières  ; 

7"  Les  T; 

8U  Les  tourillons  ; 

9"  Les  glissoirs  et  glis«ièrcs  ; 

40»  Les  palet*  et  coulisses  ; 

44'  Les  sturting-box; 

4  2*  Les  supports. 

Total,  vingt-deux  groupes  de  pièces  généralement 
employée*  dans  les  machines. 

Parmi  ces  pièce»,  il  en  est  qui  figurent  comme  pièces 
spéciales  dans  la  composition  Je  l'une  des  parties  do  la 
machine  à  vapeur,  et  dont  nous  renvoyons  l'étude  à  cello 
des  pièces  spéciales;  ce  sont  : 

Les  arbres,  les  manivelles  et  leurs  boutons,  les 
biolies,  les  balanciers  et  leurs  axes,  1rs  parallélogram- 
mes, les  excentriques  et  leurs  mouvements,  les  glissoir* 
et  glissières,  les  galets  et  coulisses,  les  rivets,  les  man- 
chons. 

Il  en  est  d'autres  qui  sont  traitées  dans  cet  ouvrage 
â  l'article  mécanique  okomëtkiqi;k;  ce  sont  : 

L«  s  roues,  pignons,  crémaillère»  et  cames. 

Enfin,  il  en  est  d'autres  qui  sont  d'un  intérêt  minime 
dans  la  machine  A  vapeur,  considérées  isolément,  en  ce 
qu'elles  rentrent  dans  la  composition  de  certaines  uu- 
très  ;  ce  sont  : 

Les  poulies  et  les  treuils,  les  vis. 

Il  nous  reste  donc  seulement  neuf  groupes  principaux 
de  pièces  générales,  qui  avec  les  poulies,  dont  nous  di- 
rons quelques  mots,  Tonnent  la  série  suivante,  savoir  : 

4"  Boulons  et  écrous; 

2"  Charnières  ; 

3*  Douilles  ; 

4"  Le*  T  ; 

5"  Tourillon»  ; 

6°  Chapes,  coussinets  et  clavettes  ; 

7*  Supports  et  coussinets; 

8°  Leviers  ; 

9°  Sturting-box  ; 

40"  Poulie». 

Tllr«  II.  —  Composition  des  pièces  générale» 
de»  machine». 

I.  Roulons  e I  Errons. 

l«s  boulons  ffig.  45,  46,  47,  48,  49,  20,  21.  22  « 
23)  bout  des  pièces  employée»  aux  assemblages  des  faces 
planes. 

A  cet  effet,  ils  se  composent  de  trois  parties  distinctes, 
savoir  : 

Le  corps,  la  tête,  l'écrou. 

Le  corps  a  des  boulons  est  une  partie  cylindrique 
tantôt  brute  de  l'orge,  tantôt  tournée,  dont  la  longueur 
est  toujours  plus  grande  que  la  somme  des  épaisseurs 
de»  deux  partie»  a  assembler. 

L'une  de»  extrémité»  du  corps  est  soudée  à  la  tête  ; 
l'autre  est  taraudée  sur  une  certaine  longueur  pour  re- 
cevoir l'ecrou. 

La  tête  t>  est  tantôt  h  quatre,  tantôt  à  six  pans  ;  à 
quatre  pans  dans  le»  boulon»  qui  ne  sont  pas  en  vue  ;  à 
six  pans  dans  les  autres  ;  quelquefois,  par  luxe,  on  fait 
la  tête  cylindrique  terminée  par  une  calotte  sphérique 
peu  prononcée.  Dans  ce  cas,  il  est  important  que  l'on 
ait  un  moyen  particulier  pour  empêcher  que  le  boulon 
no  tourne  quand  ou  serro  l'écrou.  Ce  moyen  consiste  ti 
faire  carréo  la  portion  du  corps  qui  touche  à  la  tête, 


ainsi  qne  le  trou  percé  dans  la  bride  correspondante, 
ou  à  munir  simplement  cette  partie  du  corps  d'un  pri- 
sonuier  pénétrant  à  la  fois  et  dans  le  corps  et  dans  une 
mortaise  pratiquée  sur  la  bride.  La  disposition  du  carré 
s'emploie  fréquemment  pour  les  boulons  à  tête  quel- 
conque, quand  ils  sont  destinés  a,  assembler  de»  pièces 
de  foute  ;  dans  ce  cas,  on  fait  venir  a  la  fonderie  les 
trou»  carré»  correspondant  aux  diverse*  positions  des 
boulons. 

L'écrou  (fig.  45,  46,  47,  48,  49,  20,  24  ,  22  et  23) 
est  a  quatre  pans  ou  h  six  pans;  à  quatre  pans  pour 
boulons  ordinaire»  et  caché»;  à  six  pans  pour  tous  les 
autres.  Parmi  les  écrous,  on  distingue  : 

L'écrou  à  quatre,  pans  ordinaire  (fig.  48  et  24); 

L'écrou  n  six  pans  ordinaire  (hg.  4t'); 

L'écrou  a  six  pan»  pnré  (lig.  20)  ; 

L'écrou  à  six  pans  tourné  (fig.  15  et  46); 

L'écrou  à  six  pans  à  chapeau  (fig.  23). 

Les  deux  premiers  s'employant,  comme  nous  avons 
dit,  dans  les  circonstances  ordinaire»;  les  autres  s'em- 
ployant de  préférence  suivant  le  plu»  ou  moins  de 
relief  que  l'on  désire  donner  aux  parties  dans  lesquelle» 
ils  figurent. 

Les  iiiracnsion»  proportionnelle»  des  boulons  sont 
les  suivantes  : 

Le  diamètre  du  corps  non  fileté  étant  4  ; 

Le»  épaisseurs  do  lu  tête  et  de  l'écrou  sont  4  ; 

La  diagonale  des  têtes  carrées  est  2,25  ; 

Le  diamètre  du  cercle  circonscrit  aux  têtes  à  six  pan» 
est  2; 

Le  pas  de  vis  du  filet  varie  entre  4/(i  et  4/40  du 
diamètre  suivant  la  grandeur  de  ce  dernier. 

Le  serrage  des  écrou*  se  tait  au  moyeu  de  clefs.  On 
distingue  deux  espèces  de  clefs,  savoir  : 

Les  clefs  à  mâchoires  fixes  ; 

Le»  clefs  a  m&choirea  mobile». 

Le»  premières,  qui  sont  les  meilleures,  consistent  en 
une  pièce  de  1er  plat  terminée  par  une  tête  dont  l'épais- 
seur est  égale  a  environ  los  0,75  du  diamètre  du  bou- 
lon à  l'écrou  duquel  elles  sont  destinées.  Dans  cette 
tête  est  pratiqué  un  vide  dont  le  contour  est  tantôt  un 
polygone  complet,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  c'est  uae 
portion  do  polygono  exactement  égale  à  celui  formant 
le  contour  des  écrous  auxquels  elle  doit  servir.  Dans  le 
cas  où  ce  vide  ne  forme  pas  un  polygone  complet,  le 
nombre  des  faces  qu'il  présente  est  au  moins  de  trois, 
dont  deux,  celles  formant  les  extrémité»  du  fer  à 
cheval,  portent  le  nom  de  mâchoires.  Pour  les  écrous 
a  six  pans,  le  nombre  dos  faces  du  vide  est  générale- 
ment quatre. 

Les  secondes,  dites  clefs  anglaises,  sont  toujours 
munies  de  tète»  à  trois  faces  rectangulaires.  Llles  ne 
différent  des  précédentes  qu'en  ce  que  l'une  des  mâ- 
choires est  mobile  et  permet  ainsi  le  serrage  de  toute 
espèce  et  de  toute  dimension  d'écrous.  Elle»  se  con- 
struisent de  différentes  manières  :  tantôt  l'écartetnent 
des  mâchoires  se  fait  au  moyen  d'une  simple  couli*** 
munie  de  points  d'arrêt  diversement  combinés;  tantôt, 
et  c'est  le  plus  souvent,  il  se  fait  au  moyen  d'une 
vis. 

Ces  clef»,  qui  sont  fort  lourdes  et  ne  peuvent  pas 
toujours  s'employer,  sont  bonnes  pour  le  démontage 
des  machine»  quand  on  ne  peut  s'en  procurer  d'autre». 
En  général,  elles  ne  conviennent  nullement  pour  l'u- 
sage journalier,  attendu  qu'elles  abîment  les  écrans. 

Uu  peut  presque  dire,  a  propos  de  ces  ciel»,  que 
l'on  juge  de  l'ordre  qui  règne  cbex  le  mécanicien  qui 
a  construit  une  machine ,  d'après  l'emploi  plu»  on 
moins  fréquent  que  fait  de  la  clef  anglais©  l'homme 
qui  est  chargé  de  l'entretenir. 

En  effet,  ce  qui  contribue  le  plus  à  donner  aux  con 
«lucteurs  de  machines  l'habitude  de  la  clef  anglaise, 
c  est  la  diversité  de»  dimensions  des  écrous  qu'il*  ont  » 
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manier.  Or.  cette  diversité  provient  «Je  Jeux  causes, 
savoir  : 

La  multiplicité  des  diamètres  de  boulons  employas  ; 

Ln  mauvaise  confection  des  écrous. 

En  ce  qui  concerne  la  première  cause,  nous  dirons 
qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  encore  aujourd'hui  des  cen- 
taines de  diamètres  différents  de  boulons  dans  un  ate- 
lier de  construction,  tandis  qu'avec  douze  ou  quinze  au 
plus  on  peut  satisfaire  a  toit»  les  cas  de  l'emploi  de  ces 
pièces  dans  les  machines;  pour  cela,  il  suffit  d'adopter  • 
les  diamètres  suivants  en  millimètres,  savoir  : 

6,  8,  40,  42,  45,  18,  21,  25,  30,  35,  40,  45,  50. 

Le  mécanicien  qui  sait  le  nombre  et  les  diamètres 
de  ses  différents  boulons,  peut  faire  fabriquer  d'avance 
de»  clefs  pour  chaque  numéro  et  n'oublie  pas  de  livrer 
toutes  celles  qu'il  doit  avec  chaque  machine  qu'il  vend. 

Dans  le  cas  contraire,  il  n'en  livre  aucune  ou  en  livre 
qui  ne  vont  pas. 

En  ce  qui  concerne  la  seconde  cause,  nous  dirons 
que,  pour  être  bien  faits,  il  faut  que  les  écrous  aient 
leurs  faces  taillées  mécaniquement. 

Si  donc  on  rencontre,  dans  une  machine,  des  bou- 
lons dont  les  dimensions  varient  pour  un  même  travail 
n  effectuer,  et  des  écrous  dont  les  dimensions  varient 
pour  des  boulons  de  même  diamètre,  on  peut  dire  que 
le  mécanicien  qui  a  construit  cette  machine  n'a  pas 
d'ordre,  et  sa  machine  doit  être  défectueuse.  Alors, 
en  examinant  attentivement  cette  dernière,  on  trouve 
des  pièces  qui  se  meuvent  en  dehors  du  plan  do  leur 
mouvement  normal  et  partant  des  coussinets  qui 
s'usent  irrégulièrement,  ou  bien  des  joints  faits  en 
mastic  de  fonte  ou  en  mastic  de  plomb,  etc. 

II.  Charnières. 

On  donne  le  nom  do  charnières  (ligures  2i,  25  et 
20)  à  l'assemblage  employé  pour  réunir  deux  tiges 
cylindriques  ou  autres  douées  de  mouvements  diffé- 
rents, l'une  d'elles  étant  nécessairement  douée  d'un 
mouvement  circulaire  alternatif  autour  du  centre  de  Ja 
charnière. 

Une  charnière  so  compose  de  trois  parties,  savoir  : 
La  fourchette  simple  ou  miîl«  (fig.  24  et  25)  : 
La  fourchetto  double  ou  femelle  (fig.  25  et  26); 
Le  goujon  et  sa  rondelle. 

Ces  pièces  se  construisent  comme  le  représentent  les 
figure*.  Quant  aux  dimensions  proportionnelle*,  elles 
sont  les  suivantes  : 

Le  diamètre  des  tiges  étant  4 ,  celui  du  goujon  est  4  ; 
l'épaisseur  du  fer  autour  du  goujon  est  0,0  (nous  le- 
trouverons  cette  donnée  dans  beaucoup  d'autre»  cas]  ; 
les  autres  dimensions  sont  indiquées  par  la  ligure. 

Une  difficulté  »o  présente  pour  la  composition  nor- 
male de  la  charnière;  cette  difficulté  est  la  suivante  : 

Il  faut,  pou^f.icilitcr  In  besogne  de  l'ajustage,  que 
Ton  pui»»o  donner  un  coup  de  tour  de  chaque  coté  des 
tête*  des  fourchettes  de  manière  à  bien  indiquer  le 
rond  extérieur  concentrique  uvec  Je  trou  du  goujon. 

Ce  coup  de  tour  se  donne  facilement  dans  la  tête  de 
la  fourchette  double,  parce  que  l'épaisseur  du  0.6  de* 
coudes  se  trouve  portée  a  0.75  n  l'endroit  des  tètes; 
mais  il  n'en  est  pus  de  même  dans  la  fourchette 
simple,  parce  que  l'épaisseur  4,2  est  suffisante  pour 
l'assemblage.  Or,  la  tige  ayant  4  pour  diamètre,  si  h 
raccordement  polygonal  a*  4,2  de  diamètre  intérieur, 
comme  dans  lu  fourchette  double,  la  tète,  ayant  4  ,2 
d'épaisseur ,  ne  dépasse  pas  le  raccordement,  e:  alors 
le  coup  de  tour  es;  imjwsi-iltle. 

Nous  avons  cru  devoir  trancher  la  difficulté  en  ne 
donnant  que  4,4  d'épaisseur  au  raccordement  de  la 
fourchette  simple,  lui  laissant  4.2  dans  l'autre,  son-, 
comme  à  la  fourchette  double.  On  pourrait  peut-être, 
au  lieu  de  cela,  augmenter  l'épui-seur  de  la  tète  et  la 


porter  à  4,4,  puis  diminuer  l'épaisseur  dos  têtea  de  ta 
fourchette  et  les  réduire  à  0,70  chaque.  Dans  ce 
cas,  l'épaisseur  totale  serait  du  2.8,  tandis  qu'ici  elle 
n'est  que  de  2,7.  Le  seul  inconvénient  que  nous  ver- 
rions dan*  la  seconde  disposition,  c'est  que  l'épaisseur 
totale  de  la  tête  double  ne  serait  pas  plus  grande  que 
celle  de  la  tête  simple,  ce  qui  n'est  pas  bon,  parce  que 
le  travail  de  la  première  est  souvent  inégalement  réparti, 
tandis  qne  celui  de  la  seconde  ne  peut  l'être. 

Ces  détails  paraîtront  minuiienx  à  quelques  per- 
sonnes, mais  non  pas  a  celles  qui  s'occupent  de  con- 
struction. 

III.  Douilles. 

Les  douilles  (fig.  31,  35,  36  et  37)  sont,  cominf 
charnières,  des  pièce*  destinées  a  l'assemblage  de  d>-ux 
tiges  cylindriques  situées  sur  le  prolongement  l'une 
do  l'autre,  seulement  elles  s'emploient  dans  le  ci» 
spécial  où  l'une  dos  tiges  Renfilant  dans  un  s/u/Jînp-fcox, 
ou  tout  autre  évidrment  ayant  exactement  son  diu 
mètre,  n'en  peut  sortir  que  par  l'extrémité  où  elle 
s'assemble  avec  l'autre  tige.  Alors  on  munit  la  tize 
libre  d'une  douille  dans  lut|nelle  pénètre  l'extrémité  <Jc 
la  tige  captive.  C'etto  disposition  est  le  plus  souvent 
employée  pour  l'assemblage  des  tiges  de  piston. 

Los  douilles  font  à  vis  ou  a  clavette*.  Les  douille» 
à  vis  ne  s'emploient  que  dans  quelques  cas  particuliers  ; 
généralement  on  préfère  les  douilles  h  clavettes. 

Les  douilles  sont  généralement  à  charnières  ;  dans 
ce  cas,  elles  portent  la  fourchette  simple.  Quelquefois 
cependant,  comme  cela  u  lieu  pour  les  tige*  de  pompe 
à  air,  quand  les  tiges  assemblées  ne  doivent  plus  faire 
qu'une  seule  et  même  tige  douée  d'un  seul  mouvement, 
on  soude  la  douille  a  la  tige  libre,  ce  qui  en  rend  l'exé- 
cution toujours  moins  facile.  Nous  ne  sommes  pas  très 
partisan  de  cette  disposition,  quoiqu'elle  soit  pins 
économique  que  celle  d'une  douille  et  une  charnière. 

Les  dimensions  proportionnelles  des  douilles  sont  les 
suivantes  : 

I.*  diamètre  de  la  tige  étant  4,  l'épaisseur  antour 
est  0,25;  la  longueur  intérieure  est  i.  8,  do  manière 
que,  la  clavette  ayant  0,8  de  haut,  il  y  ait  dans  U 
douille  une  hauteur  de  un  diamètre  en  dessus  et  ni 
dessous. 

IV.  T. 

Le»  T,  pièces  semblables  aux  précédentes,  diffèrent 
des  douilles  en  ce  qu'ils  sont  destinés  à  assembler 
d'equeire  des  tiges  avec  des  axe*  sur  lesquels  elles 
buttent. 

Ils  se  construisent  tantôt  en  fer,  tantôt  en  fonte.  Les 
premiers  sont  de  beaucoup  préférables  ;  mais  ils  sont 
difficiles  à  bien  faire,  surtout  en  ce  qui  concerna  les 
directions  perpendiculaires  des  trous  qui  ne  tout  pas 
alésés  et  s'ajustent  tels  qu'ils  sortent  de  la  forge. 

Los  dimensions  pioportiounclles  de  ces  pièces  sont 
les  suivuntes,  oavoir  : 

\m  diamètre  de  la  tige  étant  4 ,  les  proportions  de  U 
douille  dans  laquelle  son  extrémité  se  loge  sont  le» 
mêmes  que  celles  des  douille*  ordinaires. 

Le  diamètre  de  l  uxe,  dans  ga  partie  où  la  tige  vient 
butter  contre  lui,  est  d'environ  1 ,70  .  quelquefois,  ce- 
pendant, mais  pas  dans  les  machines  a  vapeur,  il  peut 
être  supérieur.  On  donne  a  la  largeur  de  la  partie  du  T 
qui  l'enveloppe  trois  fois  le  diamètre  de  la  lige 

Y.  Tourillons. 

Les  tourillons  (  figures  38  et  39  )  sont  les  point» 
d'assemblage  des  nrbres  ou  axes  avec  les  pièce*  fixe*  ou 
les  pièce»  mobiles  dont  le  mouvement  e.-t  ùitlérent  do 
leur. 

Ils  sont  cyliudriques  et  terminés  par  des  ollets  cy- 
lindriques CDinme  eux,  auxquels  ils  se  raccordent  par 


Digitized  by  Google 


MACHINE  A  VAPEUR. 


MACHINE  A  VAPEUR. 


un  conpé,  de  manière  à  ne  pas  chnngcr  trop  brusque  -  : 
ment  le  diamètre.  Leur  longueur  est  1 ,2  de  leur  <li:i- 
m.MV  ;  le  diamètre  .le»  collets  est  égal  à  leur  longueur.  ' 

ïl.  Chapes,  Ctusunels,  Qaveites. 

Les  chapes,  coussinets  et  clavettes  (  figures  27,  28,  | 
29  et  40),  s'emploient  dan»  tou»  le*  assemblage*  I 
«i'axes,  fixes  ou  mobiles,  avec  des  pièces  mobiles. 

Les  coussinets  servent  a  adoucir  le  mouvement  do  ] 
ro:«tion  de  l'axe  dan*  leur  intérieur  et  a  le  muiutctiir  i 
toujours  serré. 

La  chape  sert  à  maintenir  les  coussinets  en  place. 

Le»  clavettes  Servent  à  fermer  la  chape  et  a  opérer  le 
terrage. 

$  i".  Coussinets.  —  Los  coussinets  B,  \\  (fig.  27,  28  ,  | 
sont  en  plomb  et  régule,  laiton.  Ironze,  mailUchorl,  fouit  i 
oo  «ncr,  suivant  les  ca»  de  leur  emploi. 

On  le»  fait  en  plomb  et  régule  lorsque  le  mouvement 
est  lent  et  que  l'on  tient  essentiellement  à  ne  pas  user  la 
pièce  qui  se  meut  dans  leur  intérieur,  mais  qui  no  sont 
pa»  soumis  à  des  efforts  considérables. 

On  les  fait  en  laiton,  dans  les  machines  à  vapeur, 
pour  plusieurs  raisons,  savoir  : 

La  première,  c'est  que  souvent  on  ne  peut  se  procu- 
rer de  bronze  de  bonne  qualité. 

La  seconde,  c'est  qu'ils  sont  un  peu  plus  économi- 
ques que  ce  dernier,  ce  qui  est  un  pauvre  motif. 

La  troisième ,  c'est  qu'ils  s'alèsent  infiniment  plus 
fimlement  et  plu»  vite,  les  coussinets  en  bronze  usant 
protnptement  1h  lame  d'alésoir  surtout  s'ils  sont  souf 
ficux  ou  siliceux. 

La  quatrième,  c'est  qu'ils  usent  moins  le  tourillon 
que  le  brome,  quand  ce  tourillon  est  en  fer. 

Le  coussinet  eu  t.ronze  est  le  meilleur,  quels  que  soient 
les  motifs  qui  lui  fassent  préparer  le  précédent;  il  est. 
comme  la  clef  angluise,  un  indice  de  bon  ou  mauvais 
constructeur. 

Le  mailte'hort  n'a  été  employé  comme  coussinets, 
que  dans  certains  cas  particuliers,  plutôt  comme  luxe 
qu'autrement. 

La  fonte  joue  un  grand  rôle  aujourd'hui  comme  mé- 
tal de  coussinets;  fonte  blanche,  fonte  grise,  l'une  et 
l'autre  réussissent  parfaitement;  la  fonte  blanche  seu- 
lement se  casae  et  s'échauffe  plus  facilement  que  la 
gn*e.  Il  viendra  une  époque  où  on  n'emploiera  plus 
d'antre  m.-tal  pour  coussinets. 

L'acier  ne  convient  que  pour  les  axes  en  acier,  c'est- 
à-dire  pour  les  cas  où  il  y  a  une  grande  vitesse  de  ro 
talion. 

Le»  coussinets  peuvent  se  construire  de  différente» 
manières,  savoir  •. 

4*  A  contour  extérieur  en  ogive  (fig.  29;  ; 

2"  A  coutour  extérieur  octogonal; 

3°  A  contour  extérieur  carré  (tîg-  27  et  28). 

I*e  contour  en  ogive,  qui  est  le  plus  généralement 
répandu,  présente  le  grave  inconvénient  de  ne  pas  fixer 
le  coussinet  dans  sa  rhnpe  d'une  maiiieie  assez  stable 
pour  l'empêcher  de  tourner.  D'autre  part,  comme  il  faut 
toujours  un  coussinet  carré,  cette  disposition  a  l'in- 
convénient d'exig<T  deux  modèles. 

Ixs  contour  octogonal  est  bon  ;  il  emploie  plus  de 
enivre  que  le  précédent,  mais  le  coussinet  ne  tourne 
pas  ;  seulement,  si  on  v  eut  que  les  deux  c  oussinets  soient 
♦gai»,  il  faut  ajouter  il  la  tête  do  la  tigo  qui  reçoit  In 
cliape  deux  saillies  triangulaires ,  servant  a  embrasser 
le  Cius«inet  intérieur,  et  >lonl  le  prix  do  revient  dépasse 
de  beaucoup  la  différence  qui  existe  entro  le  coussinet 
octogonal  et  le  coussinet  carré.  Si  alors  on  met  l'un 
des  coussinets  octogonal  et  l'autre  ca;ré,  on  retombe 
dans  l'inconvénient  de»  deux  modèles  signalés  plus 
hsu. 

Les  coussinets  carrés  présentent  l'inconvénient  do 


prendre  plus  de  matière  que  les  autres;  mais,  eu  défi- 
nitive, ce  sont  les  meilleurs;  ils  n'exigent  qu'un  mo- 
dèlo  pour  les  deux,  s'exécutent  de  même  l'un  que  l'au- 
tre et  ne  peuvent  jamais  tourner. 

Ces  coussinets,  les  seuls  employés  dans  l'enfance  do 
la  construction  des  machines,  puis  abandonnés  pour  les 
précédents,  ont  revu  le  jour  pour  la  première  fois  dans 
les  locomotives,  où  il  est  si  important  que  ces  pièces 
restent  en  place.  Nous  applaudissons  fort  à  cette  ré- 
surrection ,  aussi  nous  sommes-nous  empressé  de  l'a- 
dopter. 

$  2.  (  haprs.  —  Les  chapes  A  (fig.  27,  28)  sont  tou- 
jours en  fer;  elles  ont  le  minimum  d'épaisseur  néces- 
saire pour  la  résistance  qu'elles  ont  à  vaincre  et  la  fa- 
cilité de  l'exécution.  A  l'endroit  ou  est  percée  la  mor- 
taise des  clavettes,  l'épaisseur  est  plus  considérable.  Si 
les  chapes  étaient  en  lonte,  on  se  contenterait  de  foire 
régner  cette  épaisseur  seulement  dans  l'entourage  do 
cette  mortaise;  mais,  en  fer,  cette  opération  serait  infi- 
niment phiB  coûteuse  que  la  différence  de  poids  du  fer 
qu'on  y  laisse. 

$  i.'l'larette. —  Les  clavettes  C,  D  (fig.  27,  40)  sont 
toujours  en  fer;  on  distingue  :  la  clavette  C,  la  contre- 
vlateltt  D. 

Lu  conlre-clorettt  sert  à  empêcher  l'écartement  des 
deux  branches  de  la  chape  et,  au  besoin,  la  désunion  de 
la  chape  avec  la  biello  d'assemblage  dans  le  cas  où  la 
clavette  viendrait  à  tomber. 

La  vlarette  est  ]>our  le  serrage  des  coussinets  unique- 
mont  ;  ce  serrage-  s'obtient  an  moyen  d'une  légère  incli- 
naison des  clavettes  entre  elles. 

1  .a  figure  indique  les  dimensions  proportionnelles  des 
coussinets,  chapes  et  clavettes,  le  diamètre  du  tourillon 
intérieur  étant  un.  Ces  pièces  sont,  sans  contredit,  celles 
qui  peuvent  le  mieux  se  mettre  en  dimensions  propor- 
tionnelles. 

Supporl*. 

Les  supports  (figures  4i ,  42,  43,  44  et  45)  sont 
les  pièces  d'assemblage  entre  arbres  ou  axes  mobiles. 

Comme  les  cliape»,  ils  possèdent  des  coussinets  ;  seu- 
lement les  pièces  employées  à  maintenir  ces  coussinets 
en  place  changent  de  formes  et  de  noms. 

Dans  un  support,  on  considère  :  les  coussinets,  Is 
corps,  le  chapeau,  le  patin,  les  boulons. 

Les  cou-sinets  peuvent  être  de  l'une  des  trois  forme» 
que  nous  avons  envisagées  précédemment;  seulement,  , 
pour  nous,  nous  préférons  les  coussinets  carrés,  d'au- 
tant plus  que,  si  on  trouve  qu'ils  prennent  trop  do  ma- 
tièro,  on  peut  les  faire  en  fonte. 

Ix>  corps,  le  chapeau  et  le  patin  des  supports  varient 
singulièrement  suivunt  la  position  des  pièces  fixes  aux- 
quelles on  les  relie. 

En  effet,  on  considère  deux  classes  de  supports,  sa- 
voir :  les  supports  d'arbres  horizontaux,  les  supports 
d'arbres  verticaux. 

Parmi  les  premiers  on  considère  :  les  paliers,  les 
chaises. 

Los  paliers  sont  ceux  dans  lesquels  le  chapeau  est  si- 
tué au-dessus  du  patin. 

Les  vkaiM  sont  ceux  dans  lesquels  le  chapeau  est  si- 
tué au-dessous  du  patin. 

Les  premiers  sont  destinés  à  être  assemblés  avec  des 
pièces  horizontales  inférieures,  comme  le  sol  ;  les  se- 
conds sont  destinés  à  être  as-om!  les  avec  des  pièces  ho- 
rizontales supérieures,  comme  les  plafonds. 
I  Ce  qui  fait  que  les  forme»  diffèrent  dans  le*  deux  cas, 
I  o'est  que,  quand  le  support  s'assemble  avec  le  plafond, 
il  faut,  pour  faire  nsngn  d'un  palier,  le  retourner  et 
confier  ainsi  au  chapeau,  c'est -attire  aux  boulons,  in 
charge  de  l'arbre  dont  il  reçoit  le  tourillon,  eu  qui  n'est 
pus  prudent.  <>n  emploie  alors  des  chaise*,  espèces  de 
supports  de  forme  très  variée  qui  maintiennent  leclia 
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peau  au-dessus  de  l'arbre  et,  au  moyeu  d'un  ajustage 
plu»  ou  moins  long,  relient  le  corps  au  patin,  en  con- 
tact avec  le  plafond.  Ce»  pièces  ne  peuvent,  du  reste, 
être  considérées  comme  pièces  générales  des  machines 
à  vapeur. 

Les  supports  d'arbres  verticaux  se  nomment  erapau- 
aW«.  Leurs  formes  diffèrent  complètement  Je  celles  des 
autres  ;  ce  sont  plutôt  de*  pièces  spéciales  pour  certains 
cas  particuliers  que  des  pièces  générales;  nous  n'en  par- 
lerons pas  ici. 

Pour  qu'un  support  soit  bien  fait,  il  faut  que  les 
coussinets  soient  encastré»  dans  le  corps  du  manière  h 
ce  qu  il  ne  puisse  y  avoir  de  mouvement  chei  l'un  qui 
soit  étranger  «  l'autre,  snns  quoi  ils  cesseraient  bientôt 
de  tenir  le  tourillon  en  place. 

Pour  y  arriver,  il  y  a  deux  méthodes  suivant  la  (orme 
des  coussinets  : 

S'ils  sont  carrés,  lu  meilleure  disposition  est  celle 
de  lu  fig.  25  ;  le  chape* n  se  trouve  alors  indépendant,  il 
ne  sert  qu'au  serrage.  S'ils  sont  en  ojrive  ou  octogonaux, 
il  faut  alors  faire  pénétrer  le  chn|>cau  dans  le  corps 
(fig.  44)  en  lui  faisant  embrasser  la  totalité  du  cous- 
sinet supérieur; 

En  outre  les  boulons  d'assemblage  du  chapeau  avec  le 
corps  ne  doivent  pas  avoir  «le  tête,  mais  être  a  clavettes , 
afin  que  si  pendant  le  serrago  l'un  d'eux  vient  h  causer,  il 
soit  facile  de  le  retirer  sans  soulovcr  l'urbreot  le  support. 
Cette  disposition  n'est,  bien  entendu,  recommandée  que 
pour  les  supports  où  le  soulèvement  de  l'arbre  entraî- 
nerait des  difficultés,  c'esi-ii-dirc  les  grands  snpports. 
Dans  les  petits,  on  peut,  sans  difficulté,  donner  une  tête 
aux  boulons;  on  peut  même  les  faire  servir  a  l'oss+m- 
blage  du  support  avec  la  partie  fixe. 

VIII.  Uwm. 

Le»  leviers,  dans  les  machines,  sont  des  pièces  en  fer 
qui  ùériveiil,  suivant  leur  forme,  de  lu  mamctlle  ou  du 
balancer. 

Ils  dérivent  de  ht  manivelle  quand  ils  n'ont,  comme 
elle,  qu'une  tèlt  et  un  moyeu.  Dans  ce  cas.  il  y  a  trans- 
mission du  mouvement  de  l'arbre  à  la  tète  du  levier, 
ou  réciproquement,  et  alors  l'arbre  est  soumis  il  un  ef- 
fort de  torsion. 

Ils  dérivent  du  balancier  quand  ils  ont,  comme  lui, 
deux  tilt»  et  un  tnoyrt..  Dans  ce  cas ,  il  y  a  transmis- 
sion du  mouvement  d'une  tète  il  l'autre  et  l'arbre  n'a 
plus  qu'a  résister  aux  efforts  de  flexion  transversale 
exercés  aux  deux  têtes. 

Dans  le  premier  cas,  les  diamètres  intérieurs  du 
moyeu  et  de  ln  tète  se  calculent  de  la  même  manière 
que  pour  ln  manivelle. 

Dans  le  second  cas,  les  diamètres  intérieurs  du 
moyeu  et  des  tètes  se  calculent  de  la  même  manière  que 
pour  les  bnlnncicrs. 

Nous  renvoyons  eu  conséquence  à  ces  deux  pièces 
pour  ces  divers  calculs. 

Les  dimensions  proportionnelles  des  tètes  des  leviers 
sont  en  tout  conformes  w  celles  des  charnières  qui 
sont  leur  usscmhlngo  naturel- 
Quel  que  soit  le  mode  de  fonctionnement  des  moyeux 
leur  épaisseur  est  égale  »u  tiers  du  diamètre  intérieur, 
et  leur  longueur  égale  à  4 , 2  fois  ce  diamètre. 

Quant  à  l'épaisseur  des  plats  du  levier,  elle  est  la 
même  pour  tous  les  0,  6  du  diamètre  du  trou  de  la 
tète  à  l'extrémité  et  les  0.0  du  diamètre  du  trou  du 
moyeu,  au  centre,  ce  diamètre  étant  celui  de  l'arbre 
pour  éviter  la  torsion. 

IX.  Stnffing-boi. 

Le*  tlu/flng  for  (fig.  46  et  47)  (boites  h  étonpes) 
sont  des  pièces  destinées  àlntcrccpjcr  la  communication 
entre  deux  milieux  dans  lesquels  se  meut  une  tige.  Ils 
se  composent  de  Jeux  parties,  savoir  • 


La  boîte  et  le  chapeau. 

La  boite  est  généralement  coulée  arec  la  cloison  qni 
sépare  les  doux  milieux;  elle  est  d'un  diamètre  suffisant 
pour  recevoir  des  étoupes  que  l'on  comprime  au  moyen 
du  chapeau  qui,  pour  cette  raison,  porte  aussi  le  nom 
de  pre»»e-é  loupe». 

Le  chapeau,  qui  est  tantôt  en  bronze,  tantôt  en  fonte, 
s'assemble  avec  la  boite  au  moycn.de  deux  ou  trois 
boulons,  suivant  ses  dimensions;  l'assemblage  à  d-ux 
boulons  est  plus  convcnablo  dans  les  machines  à  vapeur, 
parce  qu'il  permet  au  chapeau  d'osciller  légèrement  avec 
la  tige  que  le  parallélogramme  ne  conduit  pas  exacte- 
ment en  ligne  droite. 

On  emploie  quelquefois,  pour  les  pompes,  le  stuffinjf- 
box  :  cette  disposition  n'est  bonne  qu'autant  que  la  boite 
est  elle -même  en  bronze,  avoc  la  fonte,  un  pan-ilassati- 
blage  n'est  jamais  durable. 

11  est  bien  difficile  do  donner  au  diamètre  extérieur 
du  chapeau  une  dimension  proportionnelle  au  diamètre 
de  la  tige,  parce  que  l'épaisseur  à  donner  aux  étoupes 
ne  varie  pas  proportionnellement  aux  diamètres  ;  cette 
épaisseur  augmente  fort  peu  avec  chaque  augmentation 
dans  le  diamètre  de  lu  tige.  Faute  de  formules  convenu 
bles,  nous  donnons  ci-dessous,  pour  différents  diamètre* 
de  tiges,  le  tableau  des  dimensions  les  plus  convenables 
peur  le  diamètre  extérieur  du  chapeau  de  stufting-box  ; 
nous  y  joignons  en  même  temps  le  diamètre  des  bou- 
lons correspondants  : 


Tableau  de»  d<atnètre$  dtt  lige»,  chapeaux  et  boulon» 
pour  iluffing-box,  en  mdUmelrc». 
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X.  Poulies. 


Les  poulies  (figures  31,  32  et  33)  sont  de  trois  es 
pèci-s  distinctes,  suivant  qu'elles  sont  de* tinérs a  suppor- 
ter de»  chaînes,  des.  cordes  ondes  courroie*.  L^s  pottlk"» 
destinées  à  supporter  des  chaîne*  ou  «les  corde*  portent 
le  nom  de  l'ouhetà  «orge;  celles  destim-os  à  «upporter  des 
courroies  portent  le  nom  de  Poulie*  plates.  Les  poulies  r» 
gorge ,  pour  cordes ,  se  composent  d'une  gorgo  à 
section  semi-circulaire  maintenue  en  pince  sur  son 
moyeu  par  quatre,  cinq,  six  on  huit  bras  suivant 
son  diamètre.  Le*  bras  sont  munis  de  nervures  oui  K-tir 
donnent  pour  section  la  forme  d'une  croix.  Ces  nervuiv» 
ont  pour  but  d'empêcher  la  rupture  transversale  [vtr 
suite  de  mauvaise  direction  de  lu  corde,  et  aussi  par 
suite  de  retrait  d<-  la  fonte  après  la  coulée. 

Souvent,  quand  les  poulies  sont  d'un  grand  diamètre, 
on  coule  le  moyeu  en  trois  parties  séparées  piir  do*  pe- 
tites plaques  de  tôle  auxquelles  on  en  ajoute  d'antres, 
après  le  refroidissement,  pour  remplir  l'espace  laisse 
pnr  le  retrait  ;  ces  trois  parties  sont  reliées  prt 
deux  frettes  en  fer  posées  a  chaud ,  une  sur  chaque 
face. 

Les  poulie»  plates  se  font  généralement  plus  légère* 
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que  les  poulies  h  gorge;  leurs  bras  sont  très  souvent  à 
section  ovale,  comme  le  re  présente  la  figure  3».  Pour 
évitw  la  casse  résultant  du  retrait  de  la  font*?,  on  donne 
souvent  aux  bras  la  forme  d'un  S  ;  alors  le  moyeu  est 
toujours  d'un  seul  morceau  avec  le  reste  de  la  pièce. 

Les  poulies  plates  diffèrent  essentiellement  des  pou- 
lies à  gorge  en  ce  que  ces  dernières  sont  destinées  à  sou- 
lever des  poids,  tandis  qno  les  premières  s'emploient 
uniquement  pour  transmettre  un  mouvement  de  rota- 
tion à  an  arbre. 

La  largeur  des  poulies  étant  généralement  la  mCmo 
que  celle  des  courroies  qui  les  embrassent,  on  calcule 
cette  largeur  au  moyen  de  la  mémo  formule  qui  sert 
pour  les  courroies.  Savoir  : 

m  F 

'  DNi 

dans  lnqnelle  on  représente  par  : 

1,1»  largeur  en  centimètres, 

F,  le  travail  transmis  en  chevaux, 

D,  le  diamètre  de  la  poulie, 

N,  le  nombre  do  tours  de  la  poulie  pnr  minute, 

f,  l'épaisseur  de  la  courroio  en  centimètres; 
tt,  si  l'on  admet  pour  t  la  valeur  : 

e  =  0.40, 

il  vient  pour  le  cas  des  courroie*  ordinaires  : 
330  F 

-  W 

*    II.  Décomposition  des  pièces  générales  ci  séries. 

C'est  déjà  une  bonne  besogne  de  faite  pour  l'ingé- 
nier, que  d'avoir  des  dimensions  proportionnelles 
adaptées  à  toutes  les  pièces  générale»  des  machin  s , 
parce  qu'il  n'a  pin»  à  s'en  préoccuper  dans  ses  projets; 
mais  cela  ne  suffit  pas.  En  effet,  il  est  un  point  capital 
sur  lequel  tout  mécanicien  doit  porter  son  attention  ; 
ce  point  c'et  l'adoption  d'un  certain  nombre  de  dimen- 
sions p.iur  chaque  pièce,  afin  qu'il  ne  lui  arrive  jamais  de 
confectionner  des  outils  pour  la  fabrication  de  deux  ou 
plusieurs  pièces  semblables,  dont  les  dimensions  sont 
tellement  rapprochées,  que  toutes  peuvent  être  em- 
ployées indi>tinctctnent  au  même  usage,  ce  qui  crée  un 
matériel  coûteux  et  inutile  et  j>tte  de  la  confusion  dans 
1'  travail.  Toute  pièce,  de  quelque  métal  qu'elle  soit, 
exige  des  outils  spéciaux  pour  sa  fabrication  :  si  elle  est 
en  frr,  ce  sont  des  mandrins  et  des  calibre*  qu'il  faut  à  la 
f«rge  ;  si  elle  est  en  font*  ou  en  cwter*,  ce  sont  des  mo- 
ditrs  qu'il  faut  à  la  fonderie,  sans  compter  les  lames 
a'alétoirt  et  autres  outils  qu'il  faut  a  l'ajustage. 

Or  plus  sera  grand  le  nombre  des  cas  où  telle  dimen- 
sion de  pièce  générale  pourra  fitre  employée,  moindres 
seront  les  frais  d'outils  qu'entraîne  nécessairement  lu  fa- 
brication de  cette  pièce;  le  mécanicien  doit  donc  porter 
&<*  soins  a  l'adoption  d'un  certain  nombre  de  dimen- 
sions pour  chaque  pièce,  assez  grand  pour  satisfaire  à 
tous  les  cas  qui  se  présentent,  et  assez  petit  pour  que 
le»  frais  d'outils  soient  largement  couverts  par  leur 

Quant  aux  dimensions,  il  peut  paraître  difficile  au 
premier  abord  de  les  spécifier;  mais  il  suffit  do  j<tcr  les 
yeux  sur  les  divers  dessins  de  pièces  générales  que  ren- 
ferme la  planche  2  pour  reconnaître  de  suite  qu  ils  ont 
quelque  chose  de  commun,  à  savoir  une  partie  cylin- 
drique pleine  ou  creuse  dont  le  diamètre  est  l'unité  de 
dimensions  proportionnelles. 

Si  donc  on  adopte  une  série  de  diamètres  pour  les 
parties  cylindriques,  tontes  les  pièces  générales  se  trou- 
vent immédiatement  décomposées  en  séries,  par  suite  de 
la  série  de  dimensions  dout  les  diamètres  de  leur  partie 
cylindrique  ne  peuvent  sortir. 

L'expérience  seule  pouvait  prononcr  sur  les  difle- 
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renées  successives  qui  peuvent  exister  entre  les  divers 
diamètres  des  parties  cylindriques  sans  qu'il  y  ait  insuf- 
fisance. 11  résulte  des  observations  d'un  grand  nombre 
do  mécaniciens  habiles,  que  la  série  suivante  satis- 
fait complètement  à  toutes  les  exigences  de  la  con- 
struction pour  machines  à  vapeur ,  depuis  les  plus 
petites  jusqu'aux  plus  grandes  forces. 


Tableau  de  la  série  dtt  diamltres  det  tiges  cylindriques 
exprimée  en  millimètres. 
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18 

55 

95 
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300 

600 

1000 

21 

60 

100 

480 

3i5 

650 

H  00 

On  comprend  que  ces  dimensions,  bien  que  poussées 
as«cz  loin,  n'ont  d'importance  m  ile  que  jusqu'à  200 
millimètres  environ.  Au-delà  il  n'y  a  plus  guèro  que 
des  cylindres  a  vapeur  et  des  corps  de  pompe,  dont  les 
alésages  sont  plus  rares,  et  pour  lesquels  on  peut 
déroger  à  la  loi,  bien  que,  h  notre  avis,  il  soit  plus 
convenable  de  s'y  soumettre,  comme  pour  los  petits 
diamètres. 

Muni  de  dimensions  proportionnelles  pour  les  pièces 
générales  et  du  tableau  ci -dessus  pour  les  séries,  ce  que 
le  mécanicien  a  de  mieux  ft  faire,  c'est  de  faire  des- 
siner d'avance  chacune  des  pièces  générales,  aveo  les 
diamètres  de  la  série  où  elle  est  le  plus  employée.  Il  en 
résulte  pour  lui  lc9  avantages  suivants,  savoir  : 

1'  Point  de  dessins  de  pièces  générales  à  faire  pour 
les  ateliers,  et  partant  plus  prompte  exécution  des  pro- 
jets de  machines; 

2°  Fabrication  a  l'avance,  et  en  quantité  aussi  con- 
sidérable qu'il  le  juçc  convenable,  des  pièces  géné- 
rales sur  les  diamètres  les  plus  employés,  et  partant 
économie  sur  la  main-d'œuvre  de  ces  pièces,  qui  sont 
les  plus  coûteuses  des  machines  ; 

3*  Exécution  plus  prompte  des  commandes ,  puis- 
qu'une partie  des  pièces  ost  toujours  faite  d'avance, 
et  partant  possibilité  do  plus  fabriquer  dans  un  même 
temps,  sans  augmentation  de  matériel. 

CHAPITRE  II.  PlfcCRS  s  péci  a  loi  est  kkplotées 

DANS   LES   MACHINES  X  VAPBUH. 

Titre  I".  —  Composition  géaérale  det  maehlnet 
•  vapeur. 

Les  machines  à  vapeur  sont  des  appareils  destinés 
à  utiliser  la  force  motrice  de  la  vapeur  d'eau. 

Nous  avons  vu,  dans  la  description  historique  de  ces 
machines,  quels  sont  les  divers  moyens  qui  ont  été 
successivement  employés  pour  utiliser  cette  force  mo- 
trice. 

Jusqu'ici,  de  tous  ces  moyens,  un  seul  a  générale- 
ment prévalu,  à  savoir  .  l'action  alternative  de  la  va- 
peur sur  les  faces  opposées  d'un  piston  se  mouvant 
dans  un  cylindre. 

Dans  ce  cas,  nno  machine  n  vapeur  se  compose 
de  sept  parties  principales,  savoir  : 

1™  partie.  Le  générateur  de  la  vapeur; 

2'  partie.  L'appareil  de  distribution  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  ; 

3'  partie.  Le  cylindre  &  vapeur; 

4'  partie.  L'appareil  de  transmission  et  régularisa- 
tion du  mouvement  du  piston; 

5*  partie.  L'appareil  de  condensation  de  la  vapeur 
utilisée  ; 
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?•  partie.  L'appareil  d'alimentation  du  générateur; 
7*  punie.  Le  bâti  de  la  mnehine. 
Dans  le  générateur,  on  di»:ingue  : 
4*  La  chaudière  à  vapeur; 
2°  Le»  appareils  de  sûreté  ; 

3°  Les  tuyaux  de  conduito  de  la  vapeur  à  li  distri- 
bution. 

Dans  l'appareil  de  distribution,  on  distiuguo  : 

4°  la  distributeur; 

2°  Le  mouvement  du  distributeur  ; 

3°  Le  modérateur  de  la  distribution. 

Dans  le  cylindre  à  vapeur,  ou  distingue  : 

4°  Le  cylindre  et  ses  Tonds; 

2°  Le  piston  ;  , 

3"  La  tige. 

Dans  l'appareil  de  transmission  de  mouvement,  on 
distingue  . 

4°  Le  guide  de  la  tige  du  piston; 

2°  Le  balancier  ; 

3°  La  bielle; 

4°  La  manivelle  ; 

6°  L'arbre; 

6°  Le  volant. 

Dans  l'appareil  de  condensation,  on  distingue  : 

4°  Le  condenseur; 

2°  La  pompe  à  air  et  son  pistou. 

Dans  l'appareil  d'alimentation,  on  distingue  t 

4°  La  pompe  d'eau  fraîche  et  son  pist<n  ; 

2°  La  pompe  alimentaire  et  son  piston  ; 

3°  Les  tuyaux  de  conduite  de  l'eau. 

Dans  le  bâti,  on  ne  distingue  aucune  pièce  spé- 
ciale, ses  forme»  variant  suivant  la  disposition  des 
antres  parties. 

Total,  20  pièces  spéciales. 

Observant  que,  parmi  ces  vingt  pièces  plus  ou  moins 
compliquées,  il  en  est  plusieurs  dont  les  études  présen- 
tent de  l'analogie  entre  elles ,  nous  les  classerons  dans 
l'ordre  suivant,  savoir  : 

4°  Chaudières  à  vapeur; 

2°  Appareils  de  sûreté; 

38  Tuyaux  de  vapeur  et  d'eau  ; 

4"  Distributeurs  ; 

6°  Mouvements  des  distributeurs  ; 

6°  Modérateurs  ; 

7°  Cylindres  et  corps  de  pompe  ; 

8°  Pistons  à  vapeur,  à  eau  et  ii  air; 

9°  Tiges  ; 
40°  Guides  de  tiges; 
44°  Balanciers; 
42°  Bielles; 
43°  Manivelles; 
44°  Arbres; 
45°  Volants. 

Ttlre  IL  —  Composition  de*  pièce*  spéciale*  «es 
mac  bines  à  vapeur. 

I.  Chaudières  à  Tapeur. 

(Voir  pour  ces  appareils  les  articles  de  ce  Diction- 
naire, intitulés  chaudière  cl  chaudronnerie). 

II.  Appareils  de  sûreté. 

Le*  appareils  de  sûreté  prescrits  par  l'ordonnance 
royale  du  ïi  mai  4 843  sont  les  suivants,  à  quelques 
modifications  près  pour  les  chau  lières  de  locomotives 
et  de  bateaux  (voyez  chaudièke  a  vapeur  et  ma- 

KOH  ETRE  ). 

Soupaptt  de  $ûrcté.  Les  poids  étaient,  lors  de  l'autori- 
sation, vérifiés,  mais  non  poinçonnés,  d'où  résultait  que, 
après  vérilicaiion,  les  propriétaires  mettaient  tels  poids 
qui  leur  convenaient  sur  leurs  soupapes,  et  il  était  im- 
possible, dans  les  inspections  annuelles,  de  reconnaître 
la  fraude,  parce  que,  pour  déterminer  si  un*  soupape  est 


convenablement  chargée,  il  faut  connaître  son  diamètre, 
son  poids  propre ,  le  rapport  entre  les  bras  du  le\  ier ,  le 
poids  du  levier  rapporté  à  son  extrémité,  et  le  poids 
placé  à  cette  extrémité;  mesures  qui  ne  peuvent  être 
prises  que  quand  la  chaudière  n'est  pas  en  vapeur. 

D'après  la  nouvelle  ordonnance,  toutes  le»  soupapes 
sont  vérifiées  et  poinçonnées  par  les  garde-mimt,  ainsi 
que  leurs  leviers  et  poids;  mais  il  est  résulté  de  ce  fait 
un  inconvénient  grave,  qui  ne  peut  être  que  momen- 
tané ,  et  sur  lequel  nous  appelons  l'attention  de  mes 
sieurs  les  mécaniciens,  chaudronniers  et  acheteurs  de 
machines  : 

«  Il  n'est  pas  une  seule  soupape,  dont  les  poids  aient 
été  régies  par  l'administration,  qui  ne  lève  bien  avant 
la  pression  pour  laquelle  elle,  a  été  poinçonnée.  » 

Quand  nous  disons  il  n'est  pas  une  seule,  nous  vou- 
lons parler  des  soupapes  de  pacotille,  dont  les  999/1 00 3 
des  chaudières  à  vapeur  fout  munies. 

Cela  tient  à  ce  que  le  point  pur  lequel  le  levier  produit 
sa  pression  sur  la  soupape  n'est  jamais  exactement  situé 
au  centre  de  cette  derrière,  et  la  direction  du  levier  est 
elle-même  quelquefois  oblique  ;  ce  qui  fait  que  la  pression 
verticale  n'est  plus  qu'une  composante  de  cette  dernière. 
Il  résulte  du  premier  viceqiic  la  soupape  est  plus  chargée 
d'un  côté  que  de  l'autre;  qu'alors  le  côté  le  moins 
chargé  se  soulevé,  et  donne  issue  â  la  vapeur  en  quan 
tité  d'autant  plus  considérable  que  la  différence  de 
pression  est  plus  grande  ;  le  second  vice  tend  aussi  à 
faire  lever  plus  tôt  la  soupape. 

Les  industriels,  qui  ont  besoin  de  toute  la  pression 
qui  leur  est  accordée,  n'ont  d'autres  moyens,  pour  em- 
pé>her  les  fuites  par  leurs  soupapes,  que  de  les  sur- 
charger, et  s'exposent  par  là  aux  amendes  et  à  l'inter- 
diction. Cet  état  de  choses  ne  peut  durer  ;  et,  s'il  n'y  a 
d'autres  moyens  pour  les  industriels,  qui  ont  actuelle- 
ment des  chaudières  à  vapeur,  de  se  mettre  en  reple 
avec  l'ordonnance  royale  qu'en  changeant  leurs  sou- 
papos,  il  y  a  un  moyen  pour  les  propriétaires  à  venir 
de  s'é\it,er  tons  les  désagréments  des  contraventions; 
ce  moyen  est  le  suivant  : 

Dans  tout  marché  de  chaudières  munies  de  soupapes, 
il  suffit  de  stipuler  que  •  les  soupapes,  quand  elles 
auront  été  vérifiées  et  poinçonnées  par  l'administration, 
ne  lèveront  pas  avant  la  pression  pour  laquelle  elles 
ont  été  poinçonnées. 

Alors  il  faudra  que  messieurs  les  chaudronniers  se 
décident  à  apporter  dans  la  construction  des  soupape* 
de  sûreté  les  soins  qu'apportent  MM.  Sorel,  Chausse- 
not  et  autres  dans  la  construction  des  leurs  qui  lèvent 
exactement. 

Après  avoir  indiqué  le  mal,  il  serait  peu  généreux  de 
laisser  ignorer  le  remède  à  ceux  dont  l'état  est  de  con- 
struire ces  appareils. 

Il  est  un  moyen  bien  simple  de  faire  nne  soupape 
qui  ne  lève  exactement  que  sous  la  pression  pour  la- 
quelle elle  a  été  poinçonnée.  Pour  cela,  il  suffit  de  lui 
donner  une  forme  analogue  à  celle  représentée  dans  la 
figure  (fig  64). 

Cette  soupape  diffère  essentiellement  de  celle  faisant 
partie  des  dessins  annexés  à  l'ordonnance  royale  du 
22  mai  4843  par  divers  points,  savoir  : 

La  soupape  de  l'ordonnance  royale  est  à  ailettes; 
celle  que  nous  indiquons  est  à  lanterne.  La  soupape  a 
ailettes  n'est  pas  mise  sur  le  tour  pour  l'ajustage  d« 
ailettes;  c'est  à  la  lime  que  cette  opération  se  fait  ;  sur 
le  tour,  l'outil  ne  produirait  rien  de  réguli.T,  a  cau-se 
des  chocs  successifs  qu'il  éprouverait  de  la  part  ii:s 
ailettes.  De  là,  que  le  de-sus  soit  tourné  ou  no»,  ii 
est  certain  que  son  axe  do  rotation  n'eu  pas  le  mémo 
que  celui  de  la  surface  extérieure  des  ailettes  ;  et  alur-, 
quand  ces  dernières  entrent  dans  leur  oririce,  l'axe  de 
la  soupape  ne  coïncide  pas  exactement  avec  celui  de 
loriuce. 
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Quand  la  soupape  est  à  lanterne,  on  tourna  le  tout 

toKtub'.e  ;  donc  déjà  les  axes  coïncident. 

Le  second  point  par  lequel  notre  dessin  diflere  du 
d-uin  précité,  c'est  que  la  téte  de  la  soupape  est  munie 
d  ane  tige  terminée  par  un  cône  renversé,  dont  le  som- 
met est  su-dessous  du  plan  de  contact  de  l'anneau  de 
recouvrement.  Dans  ce  cône  se  loge  un  petit  cylindre 
terminé  par  deux  cônes,  dont  le  sommet  supérieur  vieut 
porter  sur  le  levier  en  un  point  marqué  ou  pointeau,  et 
d'une  profondeur  suffisante. 

De  cette  manière,  la  pression  du  levier  sur  1*  soupape 
s  lien  «actement  au  centre,  et  la  soupape  lève  avec 
une  précision  mathématique. 

Notons  que  cette  disposition  n'augmente  nullement 
le  prix  de  revient  pour  le  fabricant. 

Une  dernière  précaution  à  prendre  pour  les  supports 
de  soupapes  de  sûreté  est  de  donner  una  épaisseur  suffi- 
sante a  la  bride,  sans  quoi  elle  se  voile  par  le  serrage 
des  ecrous,  et  l'orifice  devient  ovale. 

jj  2.  Flotteur  d'alarme.  —  Nous  n'avons  aucune  ob- 
ligation à  foire  sur  les  manomètres  et  les  indicateurs 
da  niveau  de  l'eau.  Nous  allons  seulement  dire  quelques 
mots  sur  le  flotteur  d'alarmo. 

Le  sr»tèmo  de  flotteur  d'alarme  de  M.  Bourdon 
(fig.  60,  66  et  67),  proposé  par  l'adminUinition,  pré- 
sent 1'iucoménient  d'avoir  tout  son  mécanisme  à  l'in- 
terienr  de  la  chaudière. 

Pénétre  de  la  difficulté  qu'éprouvent  quelquefois  les 
industriels  à  faire  usage  d'un  appareil  de  ce  genre , 
quand  les  eaux  qu'ils  emploient  déposent  beaucoup , 
nous  avons  proposé  le  flotteur  d' alarme  représenté  dans 
lu  fig.  68  et  69,  dont  tout  le  mécauismo  est  à  l'exté- 
rieur de  la  chaudière. 

Depuis,  la  plupart  des  mécaniciens  ont  adopté  cette 
diipotition.qui  est  préférée  par  les  chauffeurs,  et  coûte 
moins  cher  que  la  précédente. 

III.  Tuyaolerie  cl  robinclleric. 

Les  toyaux  sont  des  conduits  à  l'usage  des  liquides 
tt  d:s  gax  on  vapeurs. 

Ils  se  construisent  généralement  en  métal  ;  quelque- 
fois cependant  on  en  rencontre  en  bois  et  même  en  béton 
pour  la  conduite  des  eaux. 

Les  métaux  les  plus  usités  pour  construction  des 
tuyaux  sont  les  suivants  :  la  fonte,  le  cuivre,  le  fer, 
le  plomb. 

Les  tuyaux  en  fonte  sont  les  seuls  qui  nous  occu- 
peront ici,  attendu  que  les  autres  sont  l'objet  de  fabri- 
cations spéciales,  tandis  que  les  premiers  se  confec- 
tionnent dans  les  ateliers  de  construction,  et  jouent  un 
grand  rôle  dans  les  machines  u  vapeur. 

On  distingue  deux  espèces  de  tuyaux  en  fonte,  sa- 
voir :  le*  tuyaux  à  brides  (fig.  57  et  59);  les  tuyaux  k 
cmUriture*  (fig.  60,  61,  62 et  58). 

Les  tuyaux  a-  brides  (fig.  51,  52)  s'emploient  toutes 
les  fois  que  l'on  n'a  pas  à  craindre  l'influence  de  la  di  - 
Uution  ou  de  1»  contraction  du  métal  par  les  variations 
d»  température. 

Les  tuyaux  à  emboltures  s'emploient  dans  le  cas  con- 
traire. 

Souvent  une  conduite  se  compose  de  tuyaux  à  brides 
et  à  eruboltures,  les  derniers  se  trouvant  placés  de  dis- 
tance en  distance  pour  annuler  les  eifets  de  la  dila- 
tation ou  de  la  contraction  sur  une  longueur  donnée. 

Quel  que  soit  le  systèruo  d'assemblage  des  tuyaux 
entre  eux,  il  faut  avoir  soin,  quand  on  en  fabrique,  de 
lis  munir,  de  demi- mètre  en  demi-mètre  environ,  de 
bagnes  extérieures,  dont  le  but  est,  tout  en  les  conso- 
lidant, de  lutter  contre  l'influence  du  retrait  après  la 
coulée. 

Les  brides  a*  font  de  la  manièru  représentée  dans  la 
figur.;  51 .  A  la  partie  extérieure  de  la  bride  est  une 


partie  tournée  destinée  à  joindre  exactement  avec  la 

partie  de  la  bride  d'assemblage ,  et  à  rendra  le  joint 
parfaitement  étanehe.  L'épaisseur  de  la  bride  est  un 
peu  plus  forte  que  celle  du  tuyau,  et  le  raccordement 
intérieur  se  fait  au  moyen  d'un  petit  congé,  qui  empê- 
che la  rupture  de  la  pièce  en  cette  partie  délicate  au 
moment  du  retrait. 
Les  tuyaux  à  emboltures  se  font  de  trois  manières  : 
1*  S'ils  sont  destinés  simplement  à  conduire  do 
l'eau,  on  les  assemble  en  bourrant  l'intervalle  que  laisso 
leur  jonction  au  moyen  d'étoupes  et  de  plomb  fondu 
ou  mastic  do  fer. 

2°  S'ils  sont  destinés  à  conduire  de  la  vapeur,  on 
lenr  donne  la  forme  représentée  dans  les  fig.  60,  61 , 
62  et  58  ;  les  parties  qui  emboîtent  «ont  tournées  et  alé- 
sées juste,  de  manière  qu'il  suffit  d'uno  quantité  très 
faible  de  mastic  de  minium  pour  opérer  la  fermeture 
exacte. 

3*  Lorsqu'ils  sont  destinés  à  établir  la  communica- 
tion entre  des  prises  de  \apenr  très  rapprochées,  on 
leur  donne  la  forme  représentée  dans  les  fig.  54  et  52 
C'est  un  véritable  ttuffing-box ,  dont  les  surface*  en 
contact  peuvent  être  tournées  et  alésées  ou  brutes  à 
volonté. 

Tous  les  calculs  n'aboutiraient  à  rien  pour  détermi- 
ner l'épaisseur  à  donner  aux  tuyaux,  par  la  raison  que 
cette  épaisseur  est  principalement  déterminée  par  la 
fonderie  et  la  fragilité  de  ces  pièces.  Néanmoins,  il 
est  bon  de  dire  que,  pour  les  gros  diamètres,  lorsqu'il  y 
a  de  fortes  pressions  à  supporter,  il  faut  calculer  cette 
épaisseur.  Alors  on  a  recours,  pour  la  vapeur,  à  la  règle 
prescrite  par  l'instruction  ministérielle  qui  accompagne 
l'ordonnance  royale  du  22  mai  1)J43,  relative  aux 
appareils  à  vapeur  *n  général.  Dans  cette  instruction, 
il  est  dit  que  l'épaisseur  de  la  fonte  doit  être  égale 
à  cinq  fois  ce  que  serait  celle  d'un  tuyau  on  tôle  des- 
tiné au  même  usage.  Or,  pour  détortniuer  l'épaisseur  k 
donner  aux  parois  des  chaudières  en  tôle  de  1er,  on  a 
la  formule  : 
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dans  laquelle  on  représente  par  t,  l'épaisseur  en  milli 
mètres;  d,  le  diamètre  intérieur  du  tuyau  en  mètres; 
n,  la  pression  intérieure  en  atmosphères. 

Pour  une  conduite  d'eau,  ce  résultat  est  certainement 
trop  fort;  mais  nous  ne  pouvons  prendre  sur  nous  de 
spécifier  exactement  daus  quelle  proportion  il  duit  Ctre 
réduit. 

Les  tuyaux  seuls  ne  suffiraient  pas  a  tous  los  cas 
de  conduite  des  fluides.  Lorsqu'il  y  a  des  changements 
de  direction  de  la  conduite,  on  emploie  des  coudes. 
Lorsque  l'on  veut  relier  un  tuyau  a  bride  avec  un 
tuyau  à  embolture,  on  emploie  des  emboltures.  Les 
coudes  et  les  emboltures  sont  des  pièces  dont  toutes  les 
proportions  sont  les  mêmes  quo  celles  des  tuyaux  ; 
seulement,  chez  las  premiers,  la  direction  forme  un  arc 
de  csrcle  ;  chez  les  seconds,  la  longueur  est  aussi  petite 
que  possible. 

Parmi  les  coudes,  on  distingue  :  les  coudes  k  deux 
brides  ;  les  coudes  à  cmboUurcs  ;  les  coudes  à  bride  et 
embotture. 

Nous  dirons  peu  de  mots  sur  la  robinetterie,  qui 
comprend  tous  les  appareils  propres  à  établir  ou  inter- 
cepter la  communication  entre  deux  portions  d'uno  con- 
duite. 

Pour  la  vapeur,  on  emploie,  suivant  les  cas,  les 
robinets  représentés  dans  les  fig.  53  et  55,  51  et  56, 
63,  64,  dits  k  deux  ou  trois  eaux,  suivant  Te  nombre 
des  tubulures;  on  emploie  aussi  fréquemment,  pour  de 
grandes  conduites  de  vapeur,  les  soupapes  analogues 
aux  robinets  des  grandes  distributions  d'eau. 

Les  robinets  pour  eau  diflèreut  peu  do  ceux  pour 
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conduites  de  vapeur  dans  les  petites  dimensions;  la  clef  | 
et  le  boisseau  tout  plus  longs,  et  l'oeil  est  moins  largo.  : 
Dans  les  grandes  conduites  d'eau,  on  emploie  le  robi- 
net représenté  fig.  70  et  74 ,  lequel  porte  le  nom  de 
robinet  à  vanne.  Pour  la  vapeur,  dans  les  machina*,  on 
emploie  peu  le»  robinets,  ou  les  remplace  pur  les  appa- 
reils suivants. 

IV.  Distributeurs. 

On  distingue  trois  espèces  de  distributeurs,  savoir  : 
Les  tiroirs  en  coquille; 
Les  tiroirs  en  D  couche  ; 
Les  soupapes. 

Dan*  l'origine  des  machines  à  vapeur  la  distribution 
se  faisait  au  moyen  de  robinets,  d'abord  simples,  un 
pour  chaquo  orinco  d'introduction  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre;  puis  ensuite  dpubles,  c'est-à-dire  à  quatre 
voies,  servant  à  la  fois  aux  deux  orifices.  M.  Muudday 
a  conservé  longtemps  cette  dernière  disposition  (  fi- 
gure Hi))  dans  ses  machines;  puis  enfin,  l'a  abandon- 
née pour  le  titoir. 

Après  lui,  M.  Cave  a  employé  aussi  pendant  long- 
temps les  robinets  (  fig.  89  ;  pour  distribuer  la  vapeur 
dans  les  machines  oscillantes  ;  puis,  commo  son  devan- 
cier, a  fini  pur  se  rendre  au  tiroir. 

Le  robinet  serait  sans  doute  le  distributeur  le  plus 
simple  et  le  plus  économique;  mois  le  frottement 
énorme  qu'il  faot  faire  subira  la  clef,  dans  son  boisseau 
conique,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fuites,  ne  tarde  pas  à 
faire  gripper  les  deux  parties  l'une  sur  l'autre  et  à  les 
user  considérablement;  alors  la  vapeur  s'échappe  de 
toutes  parts  et  il  faut  arrêter  la  machine  pour  roder. 
Afin  d'éviter  l'inconvénient  des  robinets,  on  a  d'abord 
essayé  de  les  remplacer  par  des  portion*  de  robinets  so 
mouvant  dans  une  boite  à  vapeur  dont  l'une  des  parois 
était  cylindrique  et  avait  pour  axe  l'axe  môme  du  dis- 
tributeur; rouis  cette  disposition,  plus  vicieuse  que  la 
précédent*,  en  ce  qu'elle  était  fort  difficile  à  exécuter, 
rendait  impossible  le  rodaqe  des  deux  parties  frottantes 
et  tenait  encore  moins  la  vapeur. 

C'est  alors  qu'on  fit  le  tiroir  à  coquille,  qui  serait 
certainement  le  meilleur  distributeur  s'il  pouvait  s'ap- 
pliquer à  tous  les  cas;  mais,  malheureusement,  ce  qui 
fait  son  mérite  pour  les  petites  machines  devient  un  dé- 
faut quand  on  l'applique  aux  grandes. 

Tiro<r  à  coqmlle  pour  machina  tant  délente  (fig.72). 
Le  tiroir  a  coquille  consiste  en  une  plate-forme  A 
mobile,  sur  une  seconde  plate-forme  B  fixe,  avec  la- 
quelle elle  coïncide  parfaitement. 

Dans  la  plate-forme  B  sont  pratiqués  trois  orifices, 
dont  deux,  net  b,  correspondent  avec  les  extrémités  du 
cylindre;  et  le  troisième,  c,  avec  le  condenseur  ou  l'at- 
mosphère. Ces  orifices  portent  le  nom  de  lumière  du 
tiroir.  Le  tiroir  A  est  évidé  intérieurement  d'une  quan- 
tité suffisante  pour  établir  la  communication  entre  l'o- 
rifice c  et  l'un  des  d -ux  orifices  a  ou  6.  La  longueur 
totalo  du  tiroir  est  telle  que,  quand  l'un  des  orifices  a 
ou  6  communique  avec  l'orifice  c,  l'autre  communique 
avec  l'intérieur  de  la  boite  à  vapeur  C. 

Le  contact  des  surfaces  a  lieu  par  la  seule  pression 
qu'exerce  la  vapeur  sur  le  tiroir  ;  si  ces  surfaces  sont 
bien  rodées,  il  ne  se  perd  pas  la  moindre  quantité  de 
vapeur,  et  si  par  hasard  il  s'en  perd,  cette  vapeur  ne 
s'échappe  pas  dans  le  local  de  la  machine. 

On  conçoit  maintenant  que  le  tiroir  en  coquille  n'ad- 
mette pas  do  grandes  dimension?.  En  effet,  la  pression 
de  la  vapeur  sur  cette  pièce,  étant  proportionnelle  à  sa  1 
surface,  il  a/rive  un  point  où  ectto  dernière  est  assez  j 
grande  pour  que  le  frottement  résultant  de  la  pression  j 
do  la  vapeur,  rende  impossible  la  manœuvre  du  tiroir  à 
la  main;  ce  qui  indiquo  déjà  que  le  travail,  absorbé  par 
la  distribution,  est  assez  considérable;  inconvénient 
qu'il  faut  éviter  autuut  qu  •  possible. 
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Le  célèbre  Watt  a  alors  imaginé  le  tiroir,  représenté 
dans  les  fig.  86  et  87,  qni,  par  sa  disposition,  jouit  de  la 
propriété  de  n'éprouver  aucun  frottement  par  suite  de 
la  pression  de  la  vapeur. 

C'est  un  cylindre  creux  à  base  demi-circulaire  muni 
de  deux  plates-formes  mobiles  sur  deux  autres  plates- 
formes  fixes,  correspondant  chacune  à  une  lumière  de 
distribution.  En  A  et  B  sont  deux  garnitures  détour*! 
interceptant  la  communication  entre  la  portion  de  la 
boite  à  vapeur  que  comprennent  les  garnitures  et  Us 
portions  extérieures  de  ladite  boite. 

L'arrivée  do  la  vapeur  ayant  lh-u  par  l'orifice  E.  la 
sortie  ayant  lieu  par  l'oiitico  H,  et  les  lumières  de  dis- 
tribution étaut  D  et  G,  on  voit  d'après  la  figure,  qui 
représente  le  tiroir  en  bus  et  en  haut  de  sa  course, 
comment  la  distribution  se  fait. 

Ce  tiroir  a  longtemps  été  employé  dans  les  machines 
à  vapeur,  puis  on  a  fini  par  y  renoncer  à  cause  d'un 
inconvénient  grave  qu'il  présente,  savoir  : 

Quand  on  a  suffisamment  rodé  à  froid  le  tiroir  sur  ses 
plates-formes,  il  y  a  coïncidence  parfaite,  et  il  semble 
que  la  distribution  va  se  faire  d'uuc  manière  très  satis- 
faisante. Eh  bien,  il  arrive  fort  souvent  que  le  con- 
traire a  lieu  ;  le  tiroir  perd  de  la  vapeur,  quelque  soin 
que  l'on  mette  à  serrer  les  garnitures.  Cela  tient  à  ce 
que,  en  s'échauflant,  il  ne  se  dilate  pas  régulièrement 
et  se  voile,  d'où  résulte  qu'il  n'y  a  plus  qu'un  côté  ijui 
porte  en  plein  sur  sa  plate-forme. 

Quand  ce  défaut  a  été  bien  constaté,  on  a  imaginé 
de  couper  le  tiroir  en  deux  et  de  rendre  ainsi  les  deux 
plates-formes  mobiles  indépendantes  ;  de  la  estrésulté  le 
tiroir  on  D  couché. 

Dans  les  machines  à  détente  et  à  tiroir,  la  détente 
s'effectue  de  trois  manières  principales,  savoir  : 

4*  Au  moyen  d'un  tiroir  à  recouvrement; 

2°  Au  moyen  de  deux  tiroirs  ; 

3"  Au  moyen  d'un  tiroir  et  une  soupape. 

Les  fig.  73,  71, 75,76, 77,  78  et  85  représentent  une 
déteute  par  tiroir  à  recouvrement  employée  dans  les  lo- 
comotives par  MM.  Sharp  et  Robert* ,  de  Manchester. 

Le  vide  du  tiroir  est  égal  h  la  distance  entre  les  deux 
lumières  d'introduction;  le  plein  est  égal  à  une  fois  et 
demie  la  largeur  des  lumières  d'introduction.  La  course 
estde  105  millimètres,  l'avance  est  de  55  avec  recou- 
vrement total  ;  ce  qu'indiquent  bien  les  deux  figu- 
res 73  et  77,  représentant  le  commencement  de  l'ex- 
haustion  et  le  commencement  de  l'introduction.  La  lu- 
mière d'exhaustion  est  très  large  et  prend  »ur  les  deux 
pleins  qui  la  comprennent. 

Quand  le  pintou  part,  la  lumière  qui  correspond  avec 
l'exhaustion  est  déjà  ouverte  à  moitié,  alors  elle  s'ou- 
vre tout  entière,  et  celle  d'introduction  s'ouvre  aut 
trois  quarts  (fig.  73  et  7-1).  Arrivé  à  ce  poiqî,  le  tiroir 
change  de  direction  :  on  voit  par  la  que  l'exhaustion 
est  toujours  très  libre. 

La  détente,  au  moyen  d'un  seul  tiroir  à  recouvre- 
ment, est  généralement  fixe.  Quelques  mécaniciens  de 
Paris  l'ont  rendue  variable,  mais  seulenu-ut  quand  la 
machine  est  arrêtée  ;  pour  cela  ils  ont  disposé  leurs 
excentriques  do  manière  à  pouvoir  changer  de  formes 
en  faisant  marcher  une  pièce  glissante  ou  do  rota- 
tion. 

La  détente,  au  moyen  de  deux  tiroirs,  s'effectue  de 
deux  manières,  savoir  : 

4°  Ou  les  tiroirs  sont  chacun  dans  uno  boite  à  va- 
peur; 

2°  Ou  les  tiroirs  sout  superposés  dans  la  même 
boite. 

La  première  (fig.  88)  a  été  exécutée  pour  la  pre 
mière  fois  par  M.  Saulnier  (de  la  Monnaie),  et  exnt* 
dans  toutes  les  machines  à  détente  do  cet  habile  méca- 
nicien. 

La  second?,  dont  MM.  Tamisier  et  Charj  in  «c  dispu- 
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tant  l'idée  première,  a  été  exécutée  pour  la  première 
fois  par  MM.  Tamizicr,  en  4830,  puis  perfectionnée 
par  MM.  Farcot,  Edwards,  Pauwots,  Galafent,  Trésel, 
Meyer  et  Jullicn. 

On  a  vu  à  l'article  détente  les  systèmes  de  MM.  Far- 
cot et  Meyer,  nous  n'y  reviendrons  pas.  Le  système  de 
M-  Edwards,  qui  n'y  figure  pas,  quoique  bien  connu,  a 
été  abandonné  comme  augmentant  sans  avantage  la 
difficulté  et  le  prix  de  revient  de  l'exécution. 

Let  systèmes  de  MM.  Pauwels,  Galafent,  Trézel 
(fig.  79,80),  sont  a  peu  près  identiques.  Ils  diffèrent  des 
systèmes  Farcot  et  Edward*,  en  ce  que  le  tiroir  supé- 
rieur a  une  tige  et  est  mû  par  un  excentrique  comme 
l'autre;  la  détente  est  variable,  dans  ces  systèmes,  par 
le  changement  de  position  de  l'excentrique  du  petit  ti- 
roir. 

Quant  à  notre  système,  il  diffère  peu  de  celui  de 
M.  Furoot,  quand  la  machine  est  borizoutalo  (fig.  96 
et  97);  pour  les  machines  verticales,  il  en  diffère  es- 
sentiellement, comme  on  va  le  comprendre. 

Le  grand  inconvénient  qu'a  toujours  présenté  le  sys- 
tème de  détenu  à  deux  tiroirs  superposés,  dont  un  libre, 
c'est  de  n'avoir  aucun  moyen  certain  do  maintenir  à 
sa  place  normale  le  tiroir  supérieur,  quand  le  cylindre 
est  vertical.  MM.  Farcot  et  Edwards  empluient  des  res- 
sorts ;  nous  les  avons  aussi  employés  et  y  «vous  re- 
noncé, parce  qu'il  arrive  toujours  un  moment  où  les 
ressorts  se  détendent,  et  alors  le  tiroir  tombe. 

Pour  éviter  cet  inconvénient  qui  met  la  machine  dans 
l'impossibilité  de  marcher  régulièrement  et  l'expose  a 
des  chômages  continuels  pour  réparation  du  tiroir,  nous 
avons  fixé  (fig.  97;  le  petit  tiroir  à  une  tige  située  à 
l'intérieur  de  celle  du  gros  tiroir.  La  partie  supérieure 
de  cette  dernière  tige  est  munie  d'un  stufting  •  box 
dans  lequel  la  petite  tige  glisse  à  frottement  plus  ou 
moins  donx,  suivant  le  besoin.  L'appareil  de  mouve- 
ment du  petit  tiroir  se  trouve  alors  relégué  en  dehors, 
et  non  seulement  le  petit  tiroir  n'est  plus  exposé  à  tom- 
ber, mais  encore,  si  par  hasard  cela  lui  arrive,  on  peut 
le  voir  de  suite  et  y  remédier  en  serrant  le  chapeau  du 
stuffing-box  sans  même  arrêter  la  machine. 

Notre  tiroir  supérieur  diffère  de  celui  de  M.  Farcot, 
en  ce  qu'il  est  d'imo  seule  pièce,  et  de  celui  de  M.  Ed- 
wards, en  ce  qu'il  est  à  recouvrement  de  l'une  des  lu- 
mières quand  l'autre  est  ouverte  Cette  particularité 
noua  parait  indispensable,  par  la  raison  que,  quand  on 
détend  seulement  au  il  y  a  rentrée  de  la  vapeur  à 
la  fin  de  la  course  avec  le  tiroir  fans  recouvrement. 

On  voit,  dans  la  fig.  97,  que  les  lumières  du  cylindre 
ont  une  largeur  double  de  celle  des  lumières  du  tiroir 
inférieur.  Il  suffit  d'une  épure  pour  se  convaincre  que 
plus  les  lumières  du  cylindre  sont  grandes,  les  autres 
restant  fixes,  plus  le  point  auquel  on  pou:  détendre 
avec  ce  système  est  élevé.  Mais  l'augmentation  de  lar- 
geur des  lumières  du  cylindre  amène  une  augmentation 
de  courte  du  tiroir  et  une  augmentation  de  toutes  les 
dimensions,  ce  qui  fait  qu'on  s'en  tient  au  double. 

La  détente,  par  les  tiroirs  superposés,  présente  cet 
avantage  qu'elle  peut  varier  a  chaque  instant  sans  qu'il 
y  ait  nécessité  d  arrêter  la  machine.  En  effet,  il  surfit 
pour  cela  de  changer  la  position  du  taquet  qui  limite 
la  course  du  petit  tiroir,  soit  à  la  main,  soit  au  moyen 
du  pendule  conique.  Dans  ce  cas,  on  supprime  la  valve 
de  g  rgc,  et  la  vapeur  entre  toujours  dans  le  cylindre  à 
la  même  pression. 

La  détente  par  tiroir  et  soupape  s'est  faite  de  plu- 
sieurs manières;  la  plus  remarquable  est  celle  de 
M.  Meyer.  Elle  consiste  en  un  tiroir  ordinaire  dont  la 
boite  reçoit  la  vapeur  d'une  soupape  mi*e  eu  mouve- 
ment par  la  tige  du  pendule  conique.  Cetto  tige  est 
munie  d'un  manchon  conique,  mobile  par  le  pendule, 
et  muni,  sur  deux  de  ses  jrénératrices  opposées,  de  ren- 
fl'.intutï  ii:J  sont  deé.iué»  à  agir  sur  un  collier  li.v  ;t 


l'extrémité  de  la  tige  de  la  soupape.  Quand  le  pendule 
marche  lentement,  le  grand  diamètre,  du  cône  est  dans 
le  collier,  et  alors  l'ouverture  de  la  soupape  est  grande 
et  de  longuo  durée;  quand  le  pendule,  au  contraire, 
marche  vite,  le  manchon  lève  et  ne  présente  plus  au 
collier  que  son  p>  tit  diamètre,  ce  qui  produit  une  ou- 
verture de  soupape  étroite  et  de  courte  durée. 

Tiroir  en  D  cotn-hé.  Ce  tiroir  ne  diffère  du  tiroir 
de  Watt,  décrit  déjà  précédemment,  qu'en  ce  qu'il 
ne  sert  que  pour  une  seule  lumière  de  distribution,  est 
employé  dans  la  plupartdes  machines  fixes  dont  la  force 
dfpa>so  tronte  clic  vaux ,  et  notamment  dans  les  ma- 
chines de  bateaux.  Muni  d'une  bonne  garniture ,  ce 
distributeur  est  excellent;  son  seul  inconvénient,  par 
rapport  au  tiroir  en  coquille,  c'est  d'être  obligé  d'avoir 
une  garniture.  Ou  le  construit,  tantôt  eu  fonte,  tautôl 
on  brome;  pour  la  niaiiuo  c'est  toujours  eu  bronze 
qu'il  le  faut,  à  cause  des  eaux  salées. 

Soupapet.  Le  mouvement  des  tiroirs  est  générale- 
ment communiqué  par  des  exoemriqucs  montés  sur 
l'arbre  principal  de  la  machine.  Or,  quand  les  machine* 
sont  destinées  à  mouvoir  des  pompes  ou  des  souffleries 
à  piston,  en  un  mot,  lorsqu'elles  n'ont  pas  d'arbre  a 
mettre  en  mouvement,  il  faudrait,  pour  le  cas  de  dis- 
tribution par  tiroirs  et  excentriques,  en  ajouter  un 
exprès,  ntuui  de  tous  ses  accessoires,  c'est-à-dire,  une 
bielle,  une  manivelle  et  un  volant.  Non  seulement  cette 
disposition  serait  coûteuse,  prendrait  une  place  quelque- 
fois nécessaire  pour  autre  chose,  mais,  ce  qui  est  le  plus 
grave,  condamnerait  à  un  mouvement  continu  des 
pièces  qui  ont  quelquefois  besoin  d'un  repos  à  chaque 
extrémité  de  la  course  comme  nous  le  verrons  plus 
tard. 

II  serait  bien  un  moyen  fort  simple  de  mouvoir  le* 
tiroirs  par  d'autres  appareils  que  des  excentriques,  ce 
serait  de  leur  appliquer  l'appareil  de  mise  en  mouvement 
de  soupapes;  on  ne  le  fait  pas  généralement,  bien  que 
ce  soit  une  assez  bonne  disposition. 

Ce  sont  les  soupapes  que  l'on  emploie  pour  effectuer 
la  distribution  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  des  ma- 
chines sans  rotation. 

Il  existo  trois  espèces  de  soupapes  généralement  ad- 
mises pour  cette  opération,  savoir  : 

I<es  soupapes  plate*,  dites  soupapes  «n/UtVi  ; 

I*es  soupapes  à  garniture  ; 

Les  soupapes  a  lanterne. 

Les  ioupapts  enfïlfei  (fig.  81  ),  dont  on  comprend  le 
mode  d'action,  à  l'examen  seul  do  la  figure,  sont  des 
soupapes  ordinaires  munies  do  tigos  concentrique»  se 
levant  alternativement  pour  faire  communiquer  succes- 
sivement l'orifice  de  distributiou  du  cylindre,  tantôt 
avec  la  chambre,  dans  laquelle  arrive  la  vapeur  de  ht 
chaudière,  tantôt  avec  la  chambre  par  laquelle  la  Ta- 
peur se  rend  au  condenseur. 

Ces  soupapes  ferment  très  bien  et  résistent  assez  long- 
temps, aussi  sont-elles  employées  dans  bon  nombre  de 
fortes  machines;  niais  elles  présentent  un  inconvénient 
résultant  de  leur  disposition  même  :  la  vapeur  opère  sur 
leur  surface  une  pression  qui  nécessite  une  certaine  dé- 
pense de  travail  pour  leur  manoeuvre. 

A  basse  pression,  ce  travail  est  peu  do  cho<e,  et  elles 
sont  préférables,  avec  leur  inconvénient,  à  toutes  celles 
qu'on  pourrait  leur  Mibutituer;  mais  à  haute  pression, 
elles  ne  sont  pas  tolérables  ;  aussi  est-ce  pour  cela  que 
l'on  a  imaginé  les  deux  autres  espèces  sus-mentionntes. 

On  remédie,  en  partie,  n  la  difficulté  de  la  manœuvre 
de  ces  soupapes  par  l'addition  d'un  piston,  sur  la  tige 
de  la  soupape  intérieure,  et  d'un  tuyau  de  communi- 
cation entre  la  cliambro  et  la  partie  inférieure  de 
l'axe.  Il  résulte  de  là  que  les  pressions  sur  la  soupape 
e;  le  piston  étant  égales  et  contraires,  il  y  a  équilibre, 
et  le  sou  èieuicut  de  cette  soupape  n'absorbe  presque 
d   !  j.  v. 
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U*  nupapti  à  garnituret  (h'g.  82)  consistent  en  tin 
Ceindre  vertical,  creux  et  mobile,  dont  la  partie  infé- 
rieure porte  sur  une  embase  conique. 

La  tapeur  arrive  dan*  la  chambre  supérieure  et  entre 
dm*  le  cyliudre  pnr  l'orifice  intérieur,  quand  lu  soupape 
i*t  levée.  Une  soupape  absolument  semblable  à  celle  do 
U  fi  pure  sert  pour  l'envoi  de  la  vapeur  au  condenseur. 

Bien  que  la  manceuvre  de*  soupapes  a  garniture  soit 
pre-qnc  nulle,  et  que  leur  mode  de  fermeture  soit  assez 
iati>f»i«ant,  elles  sont  fort  peu  employées.  Cela  tient 
bnucoap  à  eu  qu'elles  ressemblent  un  peu  au  tiroir 
en  D  couché  qui  leur  eft  de  beaucoup  préférable. 

Les  soupai>t$  à  lanitrnt$  (rig.  83)  ont  été  employées 
pmir  la  première  fois  dans  les  machines  d'épuisement  des 
mines  do  Comwall.  Comme  celle  de»  précédentes,  leur 
manœuvre  ne  subit  en  rien  l'influence  de  la  pression 
de  la  vspenr,  l'ouverture  ayant  lieu  latéralement. 

Il  serait  difficile  de  dire  positivement  laquelle  des 
deux  soupapes,  à  garniture  ou  à  tonfrrne,  est  préférable 
pour  hauto  pression  ;  enr,  pour  bn«.«e  pression,  il  n'y  a 
rien  de  mieux  que  les  sonpapes  enfilée*.  Si,  d'une  part, 
1»  soupape  à  garniture  présente  l'inconvénient  d'exiger 
le  soulèvement  plus  ou  moins  fréquent  du  couvercle  de 
la  boite  à  vapeur,  soit  pour  le  serrage,  soit  pour  la  vi- 
site de  ladite  garniture;  d'autre  part,  la  soupape  à 
lanterne  en  présente  un  autre  qui  provient  précisément 
de  l'absence  de  garniture,  à  savoir,  d'être  munie  de  deux 
parties  coniques  pour  opérer  la  fcrmelu  e. 

A^ec  les  soupapes  à  garniture  la  fermeture  ost  tou- 
jours exacte,  parce  qu'il  n'y  a  qu'A  presser  pour  l'obte- 
nir, tandis  qu'avec  les  soupapes  à  lanterne,  la  ferme- 
ture n'est  exacte  qu'autant  que  le  contact  du  cône 
supérieur  a  lieu  en  même  temps  que  celui  du  cône 
inférieur.  Il  est  facile,  certainement,  d'obtenir  ce  ré- 
sultat par  le  rodage  ;  mais  pendant  combien  de  temps  ce 
rodage  est-il  efficace?  c'est  ce  qu'il  est  bien  difficile  de 
dire,  la  constatation  des  pertes  de  vapeur  n'étant  possible 
q^e  quand  ces  pertes  sont  considérables. 

V.  Mouvements  des  distributeur!!. 

Les  appareils  de  mise  en  mouvement  des  distributeurs 
varient  nécessairement  suivant  la  nature  de  ces  puce». 

Pour  les  tiroirs,  qu'ils  soient  à  coquille  ou  en  D  cou- 
ché, l'appareil  de  mise  en  mouvement  est  toujours  le 
même  ;  dans  le  cas  le  plus  compliqué,  il  se  compose  de  : 

Un  excentrique  t 

Un  crochet  d'excentrique  ; 

Une  manette  ; 

Uo  arbre  du  tiroir  ; 

Deux  leviers  du  tiroir; 

Deux  bielles  du  tiroir; 

Une  traverse  du  tiroir  ; 

Une  tige  du  tiroir  ; 

Un  cadre  du  tiroir; 

Un  contre-poids  du  tiroir» 

Une  bielle  de  dito  ; 

Un  levier  de  dito. 

Toutes  ces  pièces  sont  représentées  dans  les  fig.  98, 
99  et  100,  disposées  pour  une  machine  à  balancier,  de 
<  2  chevaux. 

La  fig.  8i  représente  on  appareil  à  déc'ic,  pnr  ré- 
Qttt  pour  machine  sans  déttntr.  Dans  la  position  où 
le  dessin  représente  les  différentes  pièces ,  le  piston  à 
Tapeur  est  aa  milieu  do  sa  course  et  monte;  oa  a  : 

A,  bielle  pour  mouvement  de  la  soupape  d'exhaua- 
tion  dirta*  ; 

B,  bielle  pour  mouvement  de  la  soupape  d'introduc- 
tion du  haut  ; 

C,  bielle  pour  mouvement  de  la  soupape  d'introduc- 
tion du  bas | 

D,  bielle  pour  monvomtot  do  la  soupape  d'exhaus- 
Uoodu  haut; 


E,  E',  manettes  de  mise  en  mouvoment  des  son- 
pape»  ; 

F,  tige  do  la  pompe  à  air  manœuvrant  les  manettes  ; 

G,  taquet  de  In  manette  E; 
G',  taquet  de  la  manette  E'; 
II,  règle  ; 

I,  1,  1,  contre-poids  ; 

K,  K,  bagnes  h  courroies  pour  limiter  l'ouverture 
des  >oupapes. 

VI.  Modérateurs. 

On  donne  le  nom  de  modérateurs,  en  ;:c  >éntl,  nnx 
nppu  cils  destinés  a  maintenir  la  vitesse  des  machines 
entro  deux  limites  plus  ou  moins  rapprochées. 

Parmi  les  modérateurs,  il  en  est  qui  agissent  on  aug- 
mentant les  résistances  quand  la  puissance  devient  pré- 
pondérante; il  en  est  d'autres,  au  contraire,  qui  modi- 
fient la  puissance  selon  les  quantités  de  travail  absor- 
bées par  les  résistances. 

L*i3  modérateurs  des  machines  à  vapeur  sont  do 
cette  dernière  cl:is-e.  Le  plus  généralement  employé 
est  le  modérateur  de  Watt,  dit  pe::dule  conique  à  force 
centrifuge  (fig.  92) 

Jl  a  pour  but  de  faire  ouvrir  ou  fermer  une  clof  ou 
registre  pincé  dans  le  tuyau  d'arrivée  do  la  vapeur,  do 
manière  que  la  quantité  de  celle-ci  qui  arrive  dans  lo 
cylindre  diminue  quand  la  vitesse  augmente  son  inver- 
sement. 

Cet  ingénieux  appareil  a  été  combiné  par  Watt  en 
employant  simultanément  la  force  constante  de  la  gra- 
vité de  deux  boules  et  In  force  centrifuge  vnriuble 
avec  la  vitesse  de  l'axe  mû  par  ln  machine  auquel  sont 
assemblé*  les  leviers  qui  supportent  les  boules.  Gca  le- 
viers s'écartant,  en  raison  de  ln  vitesse,  enlèveront  à 
l'uide  d'articulations  la  tige  qui  fait  mouvoir  le  oouter- 

On  arp.lle  ainsi  une  clef  qui  forme,  étant  en  partie 
fermée,  un  étranglement,  qui  est  une  cause  de  perte 
de  force  vive;  que  par  suite,  a  la  vitesse  normale  de 
la  machine,  le  régulateur  doit  être  ouvert;  ou  mienx 
encore  qu'il  y  a  économie  a  s'en  servir  pour  accroîtra 
la  proportion  de  détente  de  la  vapeur ,  en  l'employant 
à  faire  varier  la  position  d'un  des  tiroirs  dans  les 
machines  à  détonte  variable,  un  dos  perfectionnements 
les  plus  notubUs  apportés  dans  ces  dernières  années 
aux  machines  à  vapeur,  au  point  de  vue  de  l'écono- 
mie du  combustible 

Pour  la  détermination  des  dimensions  du  pendule , 
on  se  laisse  ordinairement  guider  par  des  habitudes  dos 
constructeurs,  ce  qui  n'offre  aucun  inconvénient,  parce 
qu'on  munit  l'arbre  qui  communique  le  mouvement 
au  pendule  conique  d'une  poulie  ù  différents  diamè- 
tres ;  celui  pour  lequel  les  boules  ne  s'écartent  pas  pour 
lo  mouvement  normal  est  le  bon. 

On  pourmit  théoriquement  déterminer  le  poids  des 
boules  d'après  la  résistance  qui  s'oppose  au  mouvomout 
du  régulateur,  mais  jamais  on  n'y  n  recours  dans  la 
pratique,  parce  que,  surtout  après  quelque  temps  de 
service  do  la  machine,  on  ignore  toujours  qu'elle  est  lu 
charge  exacte  du  manchon  ;  on  préfère  donner,  comme 
nous  l'avoiis  dit,  plusieurs  diamètres  a  la  poulio  motrice 
du  pcndu!e  conique  et  chercher  par  plusieurs  essais  la 
meilleure  po-ition  de  la  courroie. 

Cette  incertitude  dans  Inquelle  on  est  sur  les  résul- 
tats du  pendule  conique,  qui  tantôt  fonctionne  bien 
tantôt  fonctionne  mal,  a  suggéré  à  M.  Moliuié  l'idée 
de  lo  remplacer  par  un  modérateur  à  soufflet.  Voyex 

RftalTI.ATKUH. 

L'appareil  do  M.  Molinié  n'a  qu'un  défaut ,  c'est 
d'être  fort  cher;  du  reste,  il  fonctionne  parl'iiitcniciit. 
Sa  durée  est-elle  grande?  C'o*t  co  quo  nous  ne  po.i- 
vons  uffirmor;  o'e.-t  un  soufflet  eu  cuir  qu'il  faut  elei« 
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gner  antant  que  possible  de  la  chaleur.  Le  pendule 
conique,  sur  co  point,  a  l'avantage,  parce  qu'il  ne  s'use 
pas  ou  à  peu  près  pas. 

VII.  Cjlindrw  tt  corpî  de  pompe. 

Nous  comprenons  sous  cette  dénomination  la  série 
des  pièces  nb-sées  cylindriquement  pour  recevoir  un 
piston  se  mouvant  dans  leur  ultérieur. 

De  tous  les  cylindres  et  corps  de  pompes,  le  plus  dif- 
ficile a  exécuter  est  le  cylindre  à  vapeur  (fig.  90,  91 
et  95). 

Quand  le»  machines  sont  à  tiroir,  il  est  mnni  de  con- 
duits ponrla  vapeur  qui  so  coulent  avec  lui  (fig.  90,  91). 

Quand  les  machines  sont  à  soupapes,  ces  conduits 
n'existent  plus;  mais  alors  ce  sont  généralement  de 
grand*  diamètres  et  de  grandes  courses  qui  augmentent 
la  difficulté. 

Dnns  les  cylindres,  ponr  tiroir  a  coquille,  il  est  im- 
portant de  donner  aux  conduits  des  sections  égales  à 
celles  des  lutnieros  ;  pour  cela,  au  lieu  de  leur  donner 
môme  largeur  et  même  épaisseur  qu'à  ces  dernières, 
ce  qui  nécessiterait  des  noyaux  très  minces  et  occupe- 
rait trop  de-  pince  extérieurement,  ou  leur  donne  moins 
de  largeur  et  plus  d'épaisseur. 

Le  conduit  de  l'exhnustion  est  celui  qu'il  est  le  plus 
difficile  de  faire  suffisamment  grand  ;  alors  r>n  prend 
un  peu  sur  l'épaisseur  du  cylindre,  ce  qui  se  fait  bien 
aussi  pour  les  conduits,  et,  autant  que  possible,  on  per- 
met à  la  vapeur  de  s'échapper  des  deux  côtés  de  la  boite 
à  vapeur. 

Quand  un  cylindre  est  alésé  a«scx  profond  pour  qu'il 
n'y  ait  plus  dé  soufflures  apparentes,  on  tourne  les  par- 
ties des  brides  extérieures  pour  recevoir  le  fond  et  le 
couvercle  préalablement  tournés  aussi.  Cette  disposition 
n  non  seulement  l'avantage  ce  rendre  inutile  l'emploi 
du  plomb  et  du  mastic  pour  faire  la  fermeture ,  mais 
encore  de  rendre  le  montage  plus  facile,  les  positions 
relatives  du  cylindre  et  du  fond  étant  déterminées. 

Quand  on  veut  mettre  des  enveloppes  aux  cylindres, 
la  meilleure  disposition  est  celle  de  la  fig.  95. 

VIII.  rislOBS. 

Il  existe  trois  espèces  dépistons,  savoir  t 
Les  pistons  à  vapeur  ;  les  pistons  à  eau  ;  les  pistons 
à  nir. 

Dans  les  trois  cas,  il  existe  deux  parties  principales, 
savoir  : 

Le  corps  du  piston  ;  la  garniture  du  piston. 

§  I".  Pittan»  à  vapeur.  —  Dans  l'origine,  ces  pistons 
se  construisaient  en  fonte  avec  garniture  en  chanvre 
(fig.  401  et  102).  Tant  que  l'on  n'a  fait  usage  que  de 
machines  à  basse  preision,  ils  ont  donné  dvs  résultats 
satisfaisants,  bien  que  la  garniture  se  déchirât  souvent 
aux  soufflures  que  l'alésage  du  cylindre  rend  apparontes, 
et  qu'il  n'est  pas  toujours  possible  de  bouclier  avec  du 
plomb. 

Mais  quand  on  a  voulu  appliquer  ce  genre  do  pistons 
à  la  haute  pression,  la  surface  du  chanvre  se  carboni- 
sant légèrement,  l'action  des  éraillurcs  du  cylindre 
était  bien  plus  active,  et  il  fallait  changer  les  garni- 
tures beaucoup  trop  souvent. 

Alors  on  imagina  d'employer  les  pistons  a  garniture 
de  chanvre  recouverte  d'un  cercle  do  fonte  (fig.  103, 101). 

Cette  disposition,  qui  est  encore  exclusivement  em- 
ployée par  beaucoup  de  constructeurs,  est  fort  bonne 
en  ce  que  : 

4°  Elle  est  peu  coûteuse  ; 

2°  Kilo  no  manque  jamais; 

3*  Quand  l'obturation  n'est  plus  assez  complète ,  il 
suffit  de  changer  la  garniture. 

Aussi  la  preférons-nous  de  beaucoup  pour  les  usines 
éloignées  des  ateliers  de  construction. 


Les  cercles  superposés  a  la  garniture  sont  en  fonte, 
tournés  sur  toutes  les  faceB,  d'un  diamètre  supérieur  à 
celui  qu'ils  doivent  avoir  dans  le  cylindro,  afin  quo 
coupé»  et  réduits  au  diamètre  nécessaire,  ils  aient  une 
certaine  élasticité. 

Le  serrage  du  piston  de  la  fig.  403  diffère  de  celui 
du  piston  précèdent,  en  ce  que  les  boulons  se  vissent 
dans  des  éorous  en  fer  rapportés,  ce  qui  est  bien  préfé- 
rable au  taraudage  dans  la  fonte. 

Pour  cmjvecher  les  t&tes  des  boulons  de  tourner,  an 
lieu  d'un  cercle  de  fer  que  l'on  met  ordinairement,  nous 
avons  mis  une  plaque  de  fonte,  percée  de  trous  disposés 
pour  recevoir  les  tètes  de  boulons;  de  cette  manière,  le 
vide  que  laissent  ces  tôtes  au-dessus  du  piston  est  com- 
blé, ce  qui  est  autant  d'économisé  pour  la  vapeur. 

Après  les  pistons  à  garniture  mixte  vinrent  les  pis- 
tous a  garniture  métallique.  Ces  derniers,  qui  sont  sans 
contredit  les  meilleurs,  quand  ils  sont  bons,  ont  été 
construits  ot  se  construisent  encore  de  diverses  ma- 
nières. 

La  première  et  la  plus  ancienne  des  garnitures  métal- 
liques, est  celle  dite  a  ressort»  à  boudin*  (lig.  405,  406). 

Elle  consiste  en  deux  anneaux  superposés  et  com- 
posés chacun  de  deux  rangs  de  segments  en  acier  serrei 
contre  le  cylindre  par  des  ressorts  à  boudins  en  acier. 

Ce  mode  de  garnituro  est  bon,  bien  quo  souvent  les 
ressorts  perdent  de  leur  élasticité.  Ce  qu'il  faut  surtout 
éviter,  dans  ce  genre  de  pistons,  c'est  l'encrassage  qui 
rend  â  la  longue  les  segments  immobiles. 

Ensuite  est  venu  le  piston  à  cercles  ifig.  4  07,  408), 
analogue  nu  piston  à  garniture  mixte,  et  composé  de 
deux  cercles  concentriques  tournés  sur  un  diamètre  plus 
fort  ot  coupés  de  manière  a  être  rendus  élastiques. 

Co  système  de  garniture  ne  présente  pas,  à  notre 
avis,  assez  de  stabilité  ponr  ne  pas  occasionner  des 
fuites  de  la  vapeur  au  travers  de  la  garniture. 

On  a  ensuite  imaginé  la  disposition  des  fig.  413  et 
410,  qui  est  nue  légère  modification  de  celui  de  la  fi- 
gure 105,  mais  présente  l'inconvénient  de  rayer  le  cy- 
lindre. 

Une  des  meilleures  dispositions  pour  garnitures  mé- 
tallique» est  e  lle  des  fig.  1 14  «l  11  ii,  qui  dérive  à  la  fo:s 
et  de  la  précédente  et  de  celle  de  la  figure  4 1)5.  La  g.ir- 
niture  i  >t  moins  susceptible  de  s'encrasser  que  celle  co 
la  lig.  405,  seulement  elle  coûte  cher. 

Knfin,  depuis  quelque  temps  on  semble  revenir  à  la 
disposition  do  la  tig.  H3  qui  avait  été  délaissée.  Ell-s 
n  été  adoptée  pour  les  pistons  des  appareils  moteur*  de 
45')  chevaux  de  la  marine  de  l'Etat. 

§  2.  Pittont  à  tau.  —  Los  pistous  à  eau  se  divisent  en 
pistons  pleins,  pistons  à  clapets. 

Ia-s  piston»  pleins  ,  dits  nussi  pistons  foulants ,  $3 
construisent  des  deux  manières,  suivant  leurs  diamè- 
tres. 

Pour  do  petits  diamètres,  comme  ceux  employés  h 
l'alimentation  des  chaudières,  on  emploie  les  pistou» 
pleins  sans  garniture.  L'obturation  a  lieu  dans  ce  c* 
au  moyen  d'un  stulfing-box  adapté  au  corps  de  pomp.\ 

Pour  de  grands  diamètre»,  on  les  fait  en  fonte,  d'n;  e 
ou  deux  pièces,  et  on  les  munit  d'uue  garniture  ca 
chanvre. 

Les  pistons  a  clapets,  dits  aussi  pistons  élévntoires 
se  construisent  de  différentes  manières,  suivant  les  dia- 
mètres des  corps  de  pompe. 

Pour  les  petites  pompes  à  eau,  on  emploie  les  pistons 
à  garniture  de  chanvre  ou  les  pistons  à  garniture  da 
cuir. 

Pour  des  diamètres  un  peu  grands,  on  emploie  les 
pistons  à  garniture  de  cuir  embouti,  ou  eucoreles  pis- 
tons à  garniture  de  cuir  découpé. 

Pour  les  pompes  à  air,  on  emploie  généralement 
le  piston  à  garnituro  de  chanvre  et  à  olapets  métal» 
lique*. 
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5  3.  Piéton*  à  air.  —  Il  n'existe  qu'on»  forme  pour 
le*  pistons  à  air  se  mouvant  dans  des  cylindres  en 
fonte,  c'est  celle  représentée  dans  la  fig.  4484.  (Voy. 

MACMIXKS  SOUKKLANTKê). 

Le  corps  dn  piston  est  eo  fonte  ;  la  garniture  est  en 
cuir,  maintenue  en  place  par  des  segments  en  bois  que 
serrent  des  boulons  à  deux  fccrous  assemblés  à  baïon- 
nette avec  le  corps  du  piston. 

Le  but  des  boulons  à  deux  écrous  est  le  suivant. 
Comme  H  arrive  souvent  qu'an  écrou  se  desserre,  si  le* 
boulons  étaient  à  téte  et  u  écrou,  l'écrou  so  desserrant, 
la  tête  ne  serrerait  plus,  et  au  lieu  d'une  portion  de  la 
garniture  mal  serrée  on  en  aurait  deux.  Avec  l'em- 
manchement à  baïonnette,  l'un  des  écrous  peut  se  des- 
serrer sans  que  l'autre  cesse  d'agir  de  son  côté;  il  est 
bon  néanmoins,  pour  que  cela  arrive  comme  nous  le 
disons,  que  la  saillie  du  boulon  n'ait  pas  de  jeu  de  haut 
en  bas  dans  lu  mortaise  où  elle  vient  se  loger. 

IX  Tiges. 

Co  sont  généralement  des  pièces  cylindriques  en  fer 
forgé,  destinées  à  transmettre  le  mouvement  soit  d'un 
piston  à  vapeur,  soit  à  un  piston  de  pompe.  A  cetefTct, 
elles  se  terminent  le  plus  souvent,  d'une  part,  par  une 
embase  conique  percée  d'un  trou  de  clavette  destinée  à 
te  loger  dans  l'épaisseur  du  piston  ;  d'autre  part ,  pur 
une  téte  propre  à  recevoir  une  douillo. 

Les  tiges  ont  à  résister  tantôt  à  la  traction  seulement, 
tantôt  à  la  traction  ot  à  la  pression.  Dans  le  second 
cas  elles  doivent  Être  d'un  diamètre  beaucoup  plus  fort 
que  dans  le  premier. 

La  formule  de  Tredgold,  relative  aux  pièces  soumises 
à  l'écrasement,  exprimée  en  mesures  françaises,  de- 
vient, pour  le  fer  : 

p_  267  d* 

4,24  <i*  4-0,00034  i« 

Dans  cette  formule  P  est  la  charge,  réelle  exprimée 
en  kilogrammes  :  d  est  le  diamètre  et  /  la  longueur  de 
la  tige  exprimée  en  centimètres. 

De  plus  on  a  trouve  par  expérience  qne  le  diamètre 
d'une' tige  de  piston  à  vapeur  de  machine  à  basse  pres- 
sion devait  être  égal  au  JL  du  diamètre  de  ce  piston. 
Si  nous  comparons  ces  deux  résultats  nous  trouvons 
que  :  0,785  D*  étant  la  surface  d'un  piston  à  basse  pres- 
sion en  centimètres  carrés,  et  d  le  diamètre  de  la  tige. 

La  pression  de  la  vapeur  sur  cette  surfaoe  est 
0,032  X  0,785  D«. 

La  longueur  d'une  tige  de  piston  à  basse  pression  o*t 
égale  à  trois  fois  le  diamètre  de  ce  piston  3  D. 

On  a,  d'après»  la  formule  ci-dessus  : 

2K7  d* 

0,8H  1)1  =  |  24  d»  _j_  0,00034  X  «  D« 

Si  la  formule  est  d'accord  avec  le  résultat  pratique, 
la  valeur  d  =  -i  D  substituée  dans  cette  équation  doit 
1»  satisfaire  ;  or,  on  a,  pour  d=  -jL.  D  : 

_  0,0267  D* 

0,841  D*  =  00|  24  Dj  _j_  0,00306  D» 

ou  :  0,844  =  4,7 

Nous  déduisons  de  la  que  la  valeur  affectée  au  dia- 
mètre d  de  la  tige  du  piston  à  basse  pression  est  supé- 
rieure à  celle  que  donnerait  la  formule  do  Tredgold. 
Cela  tient  à  ce  que  la  tige  du  piston  est  mobile,  tandis 
qne  la  formule  est  pour  des  pièces  fixes. 

Si  les  tiges  n'ont  à  résister  qu'à  la  traction  on  cal- 
«le  leur  section  au  moyen  do  la  formule  : 

c_  3P  _  P 


Dans  laquelle  S  représente  la  section  en  centimètres 
carrés,  P  la  charge  à  supporter,  4300  la  charge 
moyenne,  par  centimètre  carré,  correspondant  à  la  rup- 
ture; si  on  remplaça  S  par  0,785  d1,  on  trouve  : 

d  =        en  centimètres. 

$i  la  tige  était  en  bronze,  il  faudrait  remplacer,  dans 
la  formule,  le  nombre  4300  par  2550. 

Si  la  tige  était  en  acier  de  cémentation  par  2790 
en  fonte  grise  par  4  420 

L'extrémité  d'une  tige  destinée  à  entrer  dans  uno 
douille  est  toujours  d'un  diamètre  inférieur  à  celui  de  In 
tige,  afin  que  la  saillie  provenant  do  la  différence  dus 
diamètres,  vienne  butter  contre  l'entrée  de  la  douille  pat 
le  serrage  de  la  clavette  et  évite  ainsi  le  buttage  contra  le 
fond  de  la  douille  qui  est  généralement  moins  résistant. 
Cette  disposition  n'a  aucun  inconvénient  pour  les  tiges 
calculées  d'après  la  première  formule,  le  milieu  de  la 
longueur  nécessitant  seul  le  diamètre  qu'elle  indique; 
mais  elle  en  aurait  nn  très  grand,  si  on  n'y  avait  égard 
en  calculant  le  diamètre  de  la  tige  d'après  la  seconde 
formule. 

L'inclinaison  de  l'embase  varie  suivant  les  construc- 
teurs. Mais  comme  les  tiges  ne  sont  pas  les  seules  piè- 
ces qni  donnent  lieu  à  des  assemblages  coniques,  il  est 
bon  d'avoir  une  inclinaison  générale  pour  tous  les  cas, 
afin  de  rendra  aussi  peu  nombreux  que  possible  le  ma- 
tériel en  tamti  d'alitoir  contque*. 

Nous  avons  trouvé  qne,  do  tous  les  assemblages  ii  em- 
bases coniques,  ceux  qui  présentent  le  plus  d'avantage 
comme  solidité,  économie  de  main-Vœuvre,  etc.,  cor- 
respondent à  une  inclinaison  de  4/15. 

A  4/10, 1  inclinaison  est  trop  forte,  l'alésage  est  dif- 
ficile et  le  serrage  moins  bon  ;  à  4  /20  c'est  le  contraire, 
le  serrage  se  fait  trop  facilement  et  le  fer  se  passe  a  la 
filière  dans  le  trou  conique. 

I.  Guides. 

Le*  guides  sont  des  appareils  destinés  à  maintenir 
rectiligne  le  mouvement  longitudinal  d'une  tige. 

On  distingue  plusieurs  espèces  de  guides  suivant  l'im- 
portance do  la  tige  qu'il  faut  maintenir  dans  sa  ligne  de 
mouvement. 

Pour  tiges  de  tiroirs  on  emploie  le  guide  représenté 
(fig.  440).  C'est  tout  simplement  une  pièce  do  enivre 
percée  d'nn  trou  dont  le  diamètre  est  égal  à  celui  do 
la  tige  à  guider. 

Pour  tige  de  soupapes,  l'appareil  est  en  fonte  et  muni 
d'un  petit  manchon  en  cuivre  dans  lequel  se  meut  la 
tige  et  pouvant  se  changer  facilement  (fig.  409). 

Pour  tige  do  piston  à  vapeur,  la  forme  des  guides 
varie  singulièrement  suivant  la  disposition  et  la  puis- 
sance de  la  machine. 

Pour  machine  horizontale  au-dessous  de  40  chevaux 
on  emploie  un  support  ordinaire  à  deux  coussinets 
comme  pour  un  arbre  de  rotation. 

A  dix  chevaux  et  au-dessus,  on  emploie  deux  barres 
parallèles  et  une  traverse  (fig.  444  et  442). 

Dans  les  locomotives  on  se  sert  avec  avantage  des 
glissoirs  et  glissières  (fig.  417  et  448). 

Dans  les  machines  à  cylindre  vertical,  sans  balancier, 
on  se  sert  d'un  ou  doux  galets  (fig.  149  et  420)  mobiles 
dans  des  coulisses.  Dans  plusieurs  machines  on  a  pré- 
féré les  glissoirs  et  glissières  aux  galets,  parce  que 
l'effet  de  ces  derniers,  sur  les  joues  de  la  coulisse,  est 
le  môme  que  celui  des  glissoirs,  s'ils  n'ont  pas  un  jeu 
suffisant  pour  pouvoir  ne  toucher  qne  d'nn  côté. 

Dans  les  machines  à  balancier  on  emploie  le  paral- 
lélogramme dit  parallélogramme  articulé  de  Watt, 
c'est  le  cas  des  machines  très  puissantes  ;  quelquefois, 
mais  bien  plus  rarement,  le  parallélogramme  d'Olivier 
Evans. 
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Le  premier,  qui  est  le  plus  employé,  ne  gouverne  pas 
lu  tige  rigoureusement  en  ligne  droite  ;  il  fait  décrire  à 
son  extrémité  une  courbe  dite,  à  cause  de  sa  forme, 
courbe  à  longue  inflexion,  qui  se  rapproche  tellement 
d'une  droite  que,  en  pratique,  la  différence  est  insen- 
sible. 

Le  parallélogramme  d'Olivier  Evans  guide  la  tige 
parfaitement  en  ligne  droite,  mais  il  nécessite  qno  l'axe 
principal  du  balancier,  outre  nn  mouvement  circulaire 
alternatif  sur  lui-même,  puisse  en  prendre  un  rectiligne 
alternatif.  H  faut  alors  placer  cet  axe  sur  un  support 
mobile,  ce  qui  nuit  à  la  solidité  de  la  machine  tout  en 
la  compliquant  inutilement  ;  aussi  ce  parallélogramme 
est— il  fort  peu  employé. 

Il  est  bien  évident  que  ce  système  composé  d'arti- 
culations, dans  lequel  les  mouvements  autour  des  points 
de  rotation  sont  peu  étendus,  entraîne  des  frottements 
bien  moindres  que  les  systèmes  à  glissières,  u  frotte- 
ment de  glissement;  pour  de  puissantes  machines  sur- 
tout ces  systèmes  séduisant  par  leur  simplicité  ne 
seraient  pas  admissibles. 

Il  est  bon  de  tenir  compte  également  des  vibrations 
et  ébranlements  qui  résultent  souvent  de  la  disposition 
de  ces  guides  à  nne  grande  hauteur,  mais  ceci  rentre 
dans  l'examen  dos  dispositions  d'ensemble  des  machines, 
dont  nous  traiterons  ci-après. 

Nous  n'avons  plus  à  donner  ici  la  démonstration  des 
propriétés  du  parallélogramme  articulé;  on  les  trou- 
vera à  l'article  différentiel  (mouvement).  Nous 
renverrons  également  à  cet  article  pour  la  démonstra- 
tion de  oe  fait,  qu'il  existe  aur  le  parallélogramme  un 
second  point  qui,  comme  le  sommet,  l'extrémité,  peut 
servir  à  guider  une  tige  en  ligne  droite.  Ce  point  sert 
en  général  pour  attacher  l'extrémité  do  la  tige  de  la 
pompe  à  air. 

Le  sommet  du  parallélogramme  de  Watt,  le  seul  dont 
nous  parlions  ici,  qui  guide  la  tige  du  piston,  décrit, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  une  courbe  dite  courbe 
h  longue  inflexion,  qui  se  rapproche  suffisamment  d'une 
ligue  droite-;  les^carta  restent  dans  les  limites  permises 
l'élasticité  des  pièces,  à  la  condition  toutefois  que 
diverses  parties  du  systèmo  soient  convenablement 
déterminées.  Ainsi,  en  donnant  au  balancier,  comme 
on  le  fait  ordinairement,  une  longueur  égale  à  trois 
fois  la  longueur  de  la  levée  du  piston,  la  déviation  de 
la  tige  est  de  2,5  millimètres. 

Le  parallélogramme  de  Watt  m  composes  de  cinq 
parties  principales,  savoir  : 

Deux  grande*  chapes,  deux  chapes  de  pompes  à  air, 
deux  guides,  deux  contre-guides,  une  lunette. 

Les  grandes  chapes  se  construisent  d'après  les  mêmes 
principes  que  les  chapes  de  bielles.  Elles  n'en  diffèrent 
que  par  les  dimensions,  mais  les  formes  et  épaisseurs 
principales  sout  les  mêmes.  Entre  les  deux  coussinets 
intermédiaires  est  un  remplissage  tantôt  en  fonte*  tan* 
tôt  en  cuivre,  au  goût  des  constructeurs.  Les  chapes 
de  pompes  à  air  diffèrent  des  grandes  chapes  en  ce 
qu'elles  portent  trois  axes  dont  un,  celui  de  la  lunette, 
n'a  pas  besoin  de  coussinets.  A  cet  effet,  elles  affectent 
la  même  forme  que  les  précédentes,  seulement  renver- 
sée, et  ont  la  tête  munie  d'un  prolongement,  en  forme 
de  levier,  venant  recevoir  l'axe  de  la  pompe  à  air  dans 
une  tête  ronde  située  à  l'extrémité. 

La  lunette  est  un  axe  au  milieu  duquel  est  ménagé 
un  vide  au  travers  duquel  passe  la  tigo  de  la  pompe  à 
air,  de  là  le  nom  de  limette. 

Nous  renverrons  également  à  l'article  différen- 
tiel (mouvement)  pour  la  démonstration  du  principe 
sur  lequel  repose  le  parallélogramme  d'Olivier  Evans, 
qui  ne  figure  plus  aujourd'hui  dans  nucune  machine  à 
vapeur  de  construction  moderne.  En  effet,  même  en 
obtenant  le  petit  mouvement  rectiliguo  que  doit  pren- 
dre l'axe  du  balancier  à  l'aido  d'une  articulation  autour 


|  d'un  point  fixe,  ce  système,  où  rien  en  quelque  sorte 
n'est  fixe,  devient  biontOt  incapable  d'un  bon  service. 
Applicable  seulement  aux  faibles  machines,  il  ne  vaut 
pas  les  glissière»  avec  ou  sans  galets  dont  nous  avons 
parlé  ci-desBns.  Il  consomme  bientôt  à  peu  près  autant 
de  travail  en  frottements,  sans  avoir  tous  les  avantages 
de  simplicité  et  de  solidité  qu'offrent  ces  derniers,  pres- 
que exclusivement  employés  aujourd'hui  dans  la  prati- 
que de  l'industrie  pour  les  machines  d'une  faible  puis- 
sauce. 

XI.  Balajcim. 

On  donne  le  nom  de  balanciers  à  de  grandes  pièces 
longues,  mobiles,  portées  sur  un  axe  placé  en  leur  mi. 
lieu,  dont  les  extrémités  sont  animées  d'un  mouvement 
circulaire  alternatif. 

Les  balanciers  s'emploient  pour  transmettre  le  mou- 
vement rectiligne  alternatif  d'une  tigo  à  d'autres  tiges 
ou  à  une  bielle,  et  réciproquement. 

On  distingue  deux  formes  principales  de  balanciers, 
savoir  : 

Le  balancier  droit  (fig.  133,  134,  135,  136,  137  et 
138),  qui  s'emploie  dans  les  machines  à  cylindre  ver- 
tical, dites  machines  à  balancier. 

Le  balancier  à  trois  branches  (fig.  144),  qui  s'em- 
ploie pour  machines  horizontales  transmettant  le  mou- 
vement à  une  tige  de  pompe  ;  ce  dernier  ne  se  rencontre 
guère  que  dans  les  mines. 

Le  premier  est  tantôt  d'une  seulo  pièce,  tantôt  de 
deux,  appelées  flatqutt  ;  lo  second  est  généralement  à 
deux  flasques,  ce  qui  simplifie  l'assemblage  de  ses  touril- 
lons extrêmes  avec  les  têtes  des  tiges  de  communication. 

llalanctert  à  une  fltuqut. — Ces  balanciers  s'emploient 
généralement  pour  les  machines  dont  la  force  est  au- 
dessous  de  1 00  chevaux;  cela  tient  à  ce  que,  dans  beau- 
coup d'usines,  on  n'a  pas  de  fourneaux  assez  grands 
pour  couler  des  balanciers  de  cette  force  en  une  seule 
flasque.  On  pourrait  croire  que  la  question  des  trans- 
ports est  pour  quelque  chose  dans  l'emploi  des  balan- 
ciers à  deux  flasques;  mais  il  n'en  est  rien,  attendu 
quo,  si  on  veut  qu'un  balancier  à  denx  flasques  arrive 
sain  et  sauf  à  destination ,  il  faut  avoir  soin  de  l'as- 
sembler avant  de  l'expédier,  même  quand  les  flasques 
doivent  voyager  verticales.  Il  résulte  de  là  qu'il  n'y  a 
pas  de  raison  sérieuse  pour  no  pas  faire  tous  les  ba- 
lanciers à  une  seule  flasque. 

Parmi  les  balanciers  à  une  flasque,  on  distingue  : 

Les  balanciers  à  têtes  plates  ; 

Les  balanciers  à  boules. 

Les  balanciers  à  têtes  plates  (fig.  139  et  140)  con- 
sistent en  une  plaque  de  fonte  aussi  mince  que  possible, 
munie,  de  distance  en  distance,  de  renflements  dans 
lesquels  sont  pratiqués  les  trous  où  so  logent  1rs  axes. 
Le  contour  extérieur  de  la  plaque  représente  deux  pa  - 
raboles  dont  les  foyers  sont  très  rapprochés  des  som- 
mets (forme  du  maximum  de  résistance  d'une  pièce 
soutenue  en  son  milieu),  lesquels  sont  situés  en  regard 
l'un  do  l'autre  au  miliou  du  balancier  ;  des  nervures  de 
formes  variées  relient  ensemble  les  divers  renflements 
de  part  et  d'autre  et,  de  plus,  régnent  tout  autour  de 
manière  à  donner  à  la  flasque  une  certaine  résistance 
à  lu  rupture  transversale. 

Les  balanciers  à  boule  diffèrent  des  précédents  en  ce 
que  les  tourillons  extrêmes  sont  mubiles  autour  d'un 
axe  (fig.  133  et  134)  fermant  l'extrémité  dn  balancier. 

Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  la  rupture  du 
l'une  dos  pièces  d'assemblage,  dans  le  cas  où  le  plan 
du  mouvement  du  balancier  n'est  pas  exactement  le 
même  que  celui  des  tiges  ou  bielles  avec  lesquelles  il 
communique. 

Il  existe  plusieurs  modes  d'assemblage  des  touril- 
lons extrêmes  avec  lo  balancier;  dans  tous,  ils  font 
saillie  sur  un  manchon  en  fer  forgé  avec. 
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le»  fig.  133,  134,  135,  136,  137  et  138,  le 
st  maintenu  en  place  par  une  virole  et  uu 
goujon  en  fer.  —  Les  fig.  123,  126,  121  et  122  repré- 
sentent un  emmanchement  dit  à  baïonnette.  —  Enfin 
les  fig.  117,  128,  123  et  124  représentent  un  emman- 
chement k  axe  mobile  et  clavette*  qu'employait  M.  Ed- 
wards, à  Chaillot. 

De  tous  ces  emmanchements,  celui  des  fig.  133  et 
134  nous  parait  le  meilleur  et  le  plus  économique. 

Balanciirt  à  dtva  flaufwt.  —  Les  balanciers  à  deux 
flasques  sont  moins  employés  que  les  précédents;  ils 
exigent  évidemment  plus  de  travail,  d'ajustement,  coû- 
tent par  suite  plus  cher  sans  procurer  d'avantage  spé- 
cial, au  contraire  en  présentant  des  chances  d'altération 
de  forme  extrêmement  nuisibles.  Ces  balanciers  (fig.  139 
et  140)  sont  tous  à  tHm  plates;  les  axes  sont  tantôt  a 
un  seul,  tantôt  à  deux  tourillons,  suivant  que  l'assem- 
blage a  lieu  avec  une  bielle  ou  uu  parallélogramme. 

Les  flasques  sont  reliées  entre  elles  au  moyen  de 
boulons  carrés  à  deux  écrous  et  d' entretoises  en  fonte  A; 
les  troua  des  boulons  dans  les  flasques  étant  ronds  et 
du  même  diamètre  que  les  parties  taraudées,  par  con- 
séquent plus  petits  que  le  corps  des  boulons,  il  en 
résulte  que  l'un  des  deux  écrous  peut  so  desserrer  et 
s'en  aller  sans  que  l'autre  en  fasse  autant  et  expose 
ainsi  l'entretoise  à  tomber  sur  la  tète  de  quelqu'un. 

Calculé  du  balancitr.  —  Le  balancier  est  doué  d'an 
mouvement  circulaire  alternatif. 

Il  est  supporté  en  son  milieu  par  un  axe. 
Il  reçoit  son  mouvement  do  lu  tige  du  piston  par  un 
axe  situé  à  l'une  do  ses  extrémités  ot  communique  le 
mouvement  à  la  biello  par  un  axe  situé  à  l'autre  ex- 
trémité. 

11  possède,  en  outre,  aux  deux  quarts  do  sa  longueur 
deux  axes  servant  à  mouvoir  l'un  la  pompe  a  air, 
l'autre  les  pompes  d'alimentation. 

Sa  longueur  est  égale  à  trois  fois  la  course  du  piston, 
donc  six  fois  lo  diamètre  du  cylindre  sans  détente  à 
condensation. 

Diamilrei  d**  tourillon*  des  axt$. — Les  diamètres  des 
tourillons  des  axes  du  balancier  se  déterminent  d'après 
las  considérations  suivantes  : 

Le  diamètre  de  la  tige  du  piston  étant  égal  au  dixième 
du  diamètre  du  cylindre  a  basse  pression  ,  la  tige  «lu 
pistou  supporte  une  charge  de  pression  et  de  traction 
alternatives,  égalo  à  103*, 3,  net  1 05k  par  centimètre 
carré  de  section.  Si  d  représente  son  diamètre  en  cen- 
timètres, elle  supporte  une  charge  représentée  par 
105  X  0.785  d'  =  82,5d*. 

Tourilloni  de»  axa  txirimet. — Soit  3  le  diamètre  des 
tourillons  de  l'axe  extrême  du  balancier ,  si  on  lo 
calcul»  par  la  formule  de  Robertson 


*  =  3,2  (  ^  x  q)î 


Dans  laquelle  Q  est  la  charge  totale  supportée  par  l'axa 
«j  quintaux  métriques,  on  obtieut  en  substituant  : 

3  =  2,6  d»  (a). 

Si,  au  contraire,  on  lo  calcule  par  la  formule 

„  ,  R  ir  r*  lin  39 
Pl  =  ~4-  =  -32~ 

relative  aux  pièces  rondes  oncastroc»  pur  une  extrémité 
et  dans  laquelle  on  a  : 

P,  charge  quintuplée  =  1/2  82,5  <i»  X  5  =  206,25  d'; 
l,  longueur  extérieure  de  l'axe  =2,5  3  environ. 
R,  coefficient  pour  le  fer  —  6,000. 
*  =  3,1415926. 

On  obtient . 

3  =  0,935  d.  (6). 


Pour  déterminer  laquelle  des  deux  formules  (a)  et  (b) 
est  la  meilleure,  posons  : 
s 

2,6  d»  =  0,935  d. 
Nous  en  déduisons  : 

d  =  21e, 5. 

Pour  d  =  21' ,5,  les  deux  formules  donnent, 
pour  3,  une  même  valeur,  qui  est  : 

*  =  20«,15. 

Faisant  d  =  1  centimètre,  il  vient  : 
1»  Par  la  formule  (a)  S  =  2*,6. 
2-  Par  la  formule  (b)       3  =  0*,935. 

Nous  en  déduisons  que ,  au-dessous  de  d  =  2I',5, 
l«s  valeurs  de  $  données  par  la  formule  (a)  sont  plus 
fortes  que  celles  données  par  la  formule  (bj. 

Remarquant  quo  : 

1°  La  formule  (a)  est  pratique  et  convient  partieu- 
lièrement  aux  petits  diamètres,  en  ce  sens  qu'elle  s 
égard,  en  les  renforçant,  aux  défectuosités  du  métal 
qui,  chez  ces  derniers,  se  manifestent  plus  promptement 
que  chez  les  gros  ;  mais  que  les  dimensions  qu'elle 
donno  pour  ces  diamètres  sont  trop  considérables, 
comme  l'expérience  le  prouve. 

2°  Si,  dans  la  formule  (a),  on  remplace  le  coefficient 
2,6  par  2,00,  les  résultats  quo  l'on  obtient  sont  tout 
à  fait  conformes  à  ceux  quo  l'expérience  seule  a  col- 
sacrés. 

3°  Lu  formule  (a),  employée  pour  les  gros  diamètres, 
donne  des  valeurs  de  S  inférieures  à  celles  que  donne  lu 
formule  (b) ,  qui  est  théorique ,  et  fait  supporter  lr* 
mêmes  charges  aux  mêmes  section». 

Par  ces  motifs,  nous  proposons  l'adoption  de  la  for- 
mule : 

s 

3  =  2  di  (c) 

Pour  les  diamètres  des  tourillons  extrêmes  du  balan- 
cier, jusqu'à  la  valeur  de  d,  pour  laquelle  les  deux  ter- 
mules  Q>)  et  (c",  eu  donnent  une  même  pour  3,  et  qne 
nous  trouvons  en  posant,  comme  ci-dessus  : 
„  ». 

2d»  =  d 

Dans  laque  lie  on  remplace  le  coefficient  0,935  de  (b) 
par  1 ,  et  d'où  on  tire  : 

d  =  8  centimètres. 
Ainsi,  pour  d  <  8  centimètres, 

3  =2d! 
Pour  d  >  8  centimètres, 

3  =  d 

On  obtient  ainsi,  en  ayant  soin  de  remplacer  les  nom 
bres  qui  no  sont  pas  dans  la  série  des  diamètres  adoptée 
par  ceux  do  ces  derniers  qui  eu  approchent  le  plus  : 


0,05 
0,10 
0,15 
0.20 
0,25 
0,30 
0,35 
|  0,40 


5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 


12  p»  13,6 
20  —  20,0 
25  —  26,2 
30  —  31,8 
35  —  36,8 
40  —  41,6 
45  —  46,1 
50  —  50,4 


0,15 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 


45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 


60  — 

60  - 
65  — 
70  — 
75  — 
75- 
80  - 


54.6 

58.5 
62.4 
66,0 
6Î*,C 
73.2 
76,6 
80,0 
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Tourillon»  dt  Vax*  du  milùu.  En  co  qui  concerne  ta 
diamètre'  du  tourillon  de  l'axe  qui  supporto  ta  bulan- 
cier,  la  cbargo  sur  cet  axe  so  compose  de  : 

4"  La  charge  sur  Taxe  du  cylindre  à  vapeur  i 

*•  La  charge  sur  l'axe  de  ta  bielle; 

3°  La  charge  sur  les  axes  dos  pompes  ; 

4°  Le  poids  du  balancier. 

Les  deux  premières  charges  sont  égales,  chacune  à  ta 
charge,  sur  la  tige  du  piston  à  vapeur.  Si  on  évaluo 
à  une  fois  oette  même  charge  les  deux  dernières  char- 
ge* du  balancier,  il  en  résulte  que  l'axe  du  milieu  doit 
supporter  une  charge  égale  à  trois  fois  celle  que  sup- 
portent les  axes  extrêmes.  On  a  alors  les  formules  : 

4*  Tourillons  des  axes  extrêmes  en  fer  : 

t  =  3,î 

S*  Tourillons  de  l'axe  du  milieu  en  fer  : 
=  3«*  (il  3 


D'où  : 


Et        *' =  4,44«b* 

En  nombres  ronds  :     £'  =  1 ,44  J  .  .  .  (d). 

TomriUont  du  acm  du  pompes.  En  ce  qui  concerne 
les  tourillons  des  axes  dos  pompes,  il  est  d'usage  de 
leur  donner  pour  diamètre  ta  moitié  de  celui  du  gros 
axe.  On  a  doue  : 

ô*"  =  0,5  »  (e). 

thmtntiont  du  balancier.  Les  dimensiuns  des  autres 
parties  du  balancier  se  déterminent  do  la  manière 
mitante  : 

Largeur  et  épaisseur.  En  ce  qui  concerne  l'épaîssour 
et  la  largeur  maxima  du  balancier,  on  a  la  formule  : 


5  P  l  = 


Ro» 


b 


Dans  laqnello  : 

5P  =  5X  82.6  d» 
l  =  3  D  —.  30  d 
R  =  2800  pour  la  fonte. 


a  =  0,5  d  épai* 


par  expérience, 


b  =  largeur  inconnue 
On  en  déduit  : 

En  nombres  ronds,  b  =  |  l  =  i  2  1. 
Ost-A-dirc  g  de  ta  longueur. 


Les  trois  dimensions  du  balancier  exprimées  en  f  mo- 
tions de  D  et  d  sont  donc  : 

En  fonction  du  En  fonction  du 
diamètre      diamètre  delà 
du  cylindre,    lige  du  piston. 

D  d 


Longueur, 
rgeur. 


G,  1)0 
0,75 
0,05 


60,0 
7,5 
0,5 


Moyeux  de*  are».  Le  diamètre  intérieur  du  moyeu, 
est  ta  diamètre  du  corps  des  axes,  est  cjral  à  1,i 
ta  diamètre  des  tourillons  de  ces  axes.  L'épaisseur 
de  la  fonte  autour  est  égale  au  diamètre  du  tourillon  ; 
le  diamètre  extérieur  du  moyeu  est  doue  égal  i\; 
'  4  ,2  X  <  X  *  =  3,2  fois  le  diamètre  des  tourillons 
de  leur  uxe. 

L'épaisseur  des  moyeux  est  au  moins  égale  à  deux 
foi*  le  diamètre  du  tourillon  correspondant.  Comme  il 


est  nécessaire  que  les  moyeux  des 
fassent  saillie  sur  les  nervure*,  on 
épaisseurs  qu' 
le  tableau. 


Moyeux  des  axes 

extrêmes. 

2,4  9. 


ÉPAISSEUR  Dl 

Moyeux  des  axes 

des  pompes. 

2,4  i". 


.  En  voici*  du  reste, 

Moyeu  de  l'axe 

du  milieu. 

2J* 


L'épaisseur  2,4  9'  des  moyeux  des  axes  extrêmes  est 
égale  à  la  largeur  des  T  des  tiges. 

Serrure*.  L'épaisseur  totale  des  nervures  no  doit  pas 
dépasser  2  d.  y  compris  l'épaisseur  du  balancier. 

Les  fig.  4  et  2  (pl.  y)  représentent  un  balancier  des- 
siné ,  d'après  ces  principes,  en  dimensions  proportion- 
nelles. 

-     XII.  Bielles. 

Les  bielles  sont  des  verges  inflexibles,  dont  les  ex- 
trémités sont  généralement  douées  de  mouvements  dif- 
férents, ce  qui  rend  oscillatoire  ta  mouvement  du  corps; 
elles  sont  de  plus  successivement  soumises  aux  deux 
efforts  de  traction  et  d'écrasement,  dans  le  sens  de  leur 
longueur. 

Suivant  l'espèce  de  machine  dans  laquelle  elles  doi- 
vent figurer,  les  bielles  affectent  plusieurs  formes  diffé- 
rentes; de  plus,  elles  se  construisent,  tantôt  en  route, 
tantôt  en  fer. 

Aujourd'hui,  les  bielles  en  font*  ne  sont  presque  plus 
employées  que  pour  les  machines  fixes  à  balancier  ; 
dans  tous  les  autres  oas,  elles  sont  en  fer. 

§  1".  BitUu  m  (ont*.  Les  bielles  en  fonte  (fig.  447, 
4  4»)  sont  généralement  a  fourchette  ;  quelquefois,  quand 
le  balancier  est  à  deux  flasques,  on  préfère,  si  la  chose 
est  possible,  les  faire  à  deux  têtes  ;  mais  cela  est  rare. 

L'assemblage  de  ta  fourchette  A  avec  tas  tourillons 
de  l'axe  extrême  du  balancier,  se  fait  au  moyen  de 
chapes,  coussinets  et  clavettes. 

Le  corps  B  de  la  bielle,  au  lieu  d'être  plein,  comme 
dans  les  bielles  en  fer,  a  pour  section  (fig.  449)  quatre 
nervures,  décroissant  paraboliquement  depuis  le  milieu 
jusqu'aux  extrémités,  qui  ont  pour  but  do  rendre  nul 
ta  fouettement  qui  résulterait  infailliblement  du  mou- 
vemént  oscillatoiro  de  cette  pièce,  si  elle  était  cylin- 
drique et  d'un  diamètre  moindre,  quoique  pleine. 

La  tête  C  de  ta  bielle  se  fait  quelquefois  à  chape  et 
coussinet*  rapportés;  mais  ta  plus  souvent  elle  se  coule 
avec  le  corps  même.  Elle  porte  un  évidement  suffisam- 
ment grand  pour  loger  les  coussinets  et  permettre  leur 
enlèvement  facile;  elle  se  relie  au  corps  par  uni  pnrtio 
légèrement  conique,  à  section  circulaire  ou  ovale,  sui- 
vant le  cas.  Cette  partie  est  d'une  longueur  suffisante, 
pour  que  la  manivelle  passe  au-dessous  de  la  baguette 
qui  indique  l'origine  du  corps. 

La  bielle  étant  souvent  exposée  à  un  effort  de  torsion, 
par  suite  du  déplacement  ou  de  la  mauvaise  pose  des 
supporta  de  l'arbre  du  volant,  M.  Edwards,  l'iiabile 
ingénieur  de  l'ancien  établissement  do  Cliaillot ,  con- 
struisait sa  bielle  en  deux  parties  (fig.  429,  430,  434 
et  432),  la  fourchette  et  le  corps  reliés  entre  elles  par 
un  boulon  en  fer,  qui  qermettait  au  corps  de  tourner 
sur  lui- même  pendant  lo  mouvement  de  la  machine. 

Sans  nous  prononcer  positivement  contre  cette  dis- 
position coûteuse,  nous  pensons  qu'il  est  préférable, 
pour  la  solidité  de  l'ensemble,  de  faire  en  sorte  qu'il  n'y 
ait  pas  à  craindre  l'effort  de  torsion  dont  elle  a  poui 
but  de  détruire  l'effet. 

$  2.  Bielt*  en  fer.  La  bielle  en  fer  est  tantôt  à  deux 
têtes,  tantôt  à  une  tête  et  une  fourchette,  comme 
la  bi  lle  en  fonto. 

La  fourchette  qu'emploient  encore  quelques  mécani- 
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ciens,  sans  qu'il  y  ait  nécessité,  non  seulement  coûte 
fort  cher,  mais  encore  expose  la  bielle  à  se  rompre 
par  flexion  à  l'origine  du  corps  du  côté  on  elle  ne  trouve. 
Depuis  longtemps  elle  a  été  abandonnée  par  les  con- 
structeurs habiles  pour  tous  les  cas  où  elle  n'est  pas 
indispensable,  et  réservée  seulement  pour  les  petites 
machines,  dans  lesquelles  la  tige  du  piston  est  guidée 
par  un  support  ou  tout  autre  appareil  qui  rend  impos- 
sible l'assemblage  avec  une  tête  de  bielle. 

Los  tètes  de  la  bielle  en  fer  sont  tantôt  rapportées, 
tantôt  forges  avec  le  corps.  Dans  le  premier  cas,  ce  sont 
des  chapes,  coussinets  et  clavettes  qui  les  forment  ;  dans 
le  second  cas,  ce  sont  des  renflements  évidés  intérieure- 
ment pour  recevoir  des  coussinets  serrés  par  une  clavette. 

Pendant  longtemps,  on  a  donné  aux  bielles  des  loco- 
motives la  forme  ronde  légèrement  renflée  au  milieu. 
Ces  bielles  présentaient  le  grave  inconvénient  de  cas- 
ser près  de  la  grosse  têto,  pour  peu  qu'il  y  eût  du  grip- 
pement dans  les  coussinets  des  coudes  de  l'essieu  moteur. 
MM.  Sharp  et  Roberts,  et,  après  eux,  tous  les  construc- 
teurs, ont  substitué  à  cette  disposition  vicieuse  la  bielle 
dite  plate,  qui  a  donné  d'excellents  résultats.  De- 
puis MM.  AUcard  et  Buddioom  ont  été  plus  loin.  Si 
l'on  n'avait  plus  à  craindre  la  casse  des  bielles,  on 
avait  encore  à  craindre  la  chute  des  clavettes  qui  en- 
traîne avec  elle  celle  d'une  t£te,  et  peut  amener  des 
accidents.  Pouréviter  cela,  ils  ont  forgé  les  têtes  avec  lo 
corps.  Ces  bicllesont  une  grande  analogie  avec  les  guides 
des  parallélogramme*  ;  la  forme  seule  est  changée. 

Dans  les  machines  à  balancier  pour  bateaux,  la 
bielle  se  compose  de  deux  parties,  savoir  :  une  traverse 
à  deux  têtes  assemblées  chacune  avec  l'extrémité  d'un 
des  balanciers,  et  un  corps  terminé,  d'une  part,  par  une 
tôto  ordinaire  à  chape ,  coussinets  et  clavettes  ,  qui 
s'assemble  avec  le  bouton  des  manivelles  motrices; 
d'autre  part,  par  une  partie  cylindrique  avec  une  base 
qui  va  se  loger  dans  une  douille  pratiquée  au  milieu  de 
la  traverse. 

Cette  disposition  nous  parait  dangereuse,  en  ce  sens 
qn'il  existe  un  endroit  où  la  bielle  peut  casser,  à  savoir 
la  partie  inférieure  du  corps.  Nous  pensons  qu'on  arri- 
verait à  éviter  cette  chance  de  casse  en  reliant  les  ex- 
trémités du  balancier  par  un  même  axe  assemblé  en 
milieu  à  la  bielle  par  une  tête  ordinaire. 


XIII.  laoiTelles. 

Les  manivelles  sont  des  pièces  douées  d'un  mouvo- 
«ni  circulaire  continu  autour  de  l'axe  d'un  arbre  au- 
quel elles  sont  fixées  et  auquel  elles  transmettent  un 
effort  de  torsion,  qu'elles  reçoivent  d'une  biello ,  par 
l'intermédiaire  d'une  pièce,  appelée  boulon  de  la  ma- 
nivelle, qui  décrit  une  circonférence  plus  ou  moins 
grando  autour  de  l'axe  de  rotation. 

D'après  la  définition  dn  mode  d'action  de  la  mani- 
velle, on  voit  que  le  plan  du  mouvement  du  bouton 
doit  Cire  perpendiculaire  à  l'axe.  A  cet  effet  elle  se 
compose  d'une  plate-forme  en  fonte  terminée  d'une 
part  par  un  moyeu,  destiné  à  recevoir  l'extrémité  de 
l'arbre  avec  lequel  elle  s'assemble,  et,  d'autre  part,  par 
une  tête  destinée  à  recevoir  le  bouton. 

Le  corps  do  la  manivelle  est  tantôt  en  fonte,  tantôt 
en  fer  ;  le  bouton  est  toujours  en  fer. 

Les  manivelles  en  fer  forgé  présentent  sur  celle*  en 
fonte  l'avantage  de  tenir  moins  de  place  et  de  ne  pas  se 
rompre  sous  l'influence  d'un  choc;  mais  elles  coûtent 
plus  cher. 

Quelque  soin  que  l'on  apporte  dans  le  montage  d'une 
machine  pour  mettre  l'axe  de  l'arbre  moteur  perpendi- 
culaire au  plan  du  mouvement,  il  est  rare  qu'il  n"y  ait 
pas  toujours  un  peu  de  gauche,  soit  parce  que  le  monteur 
s'est  trompé,  soit  parce  qu'il  survient  des  tassements  an 
bout  de  quelque  temps  dans  les  maçonneries  fraîches. 

Il  en  résulte  que  quelques  constructeurs  donnent  a 


leur  bouton  la  forme  sphérique  ou  légèrement  ovale  au 
lieu  de  celle  cylindrique  que  nous  avons  indiquée. 

Sans  nous  déclarer  positivement  contre  ces  disposi- 
tions qui  peuvent  avoir  pour  conséquence  l'affaiblisse- 
ment du  bouton ,  si  on  ne  le  fait  pas  d'une  grosseur 
proportionnée,  nous  préférons  le  bouton  cylindrique 
par  la  raison  suivante  : 

Lorsqu'il  y  a  du  gauche  dans  l'arbre  par  rapport  au 
plan  du  mouvement,  ce  n'est  pas  seulement  sur  le  bou- 
ton de  la  manivelle  qu'il  influe,  c'est  encore  sur  la 
fourchette  de  la  bielle  et  les  tourillons  du  balancier. 
En  effet,  si  lo  bouton  sort  du  plan  du  mouvement, 
quand  la  manivelle  est  verticale,  U  bielle  s'incline  sur 
ce  plan  et  la  fourchette  tire  verticalement  d'un  côté  et 
pousse  de  l'autre  le  tourillon  extrême  du  balancier. 

Si  le  bouton  sort  du  plan  du  mouvement,  quand  la 
manivelle  est  horizontale,  la  fourchette  de  la  bielle  agit 
horizontalement  6ur  le  tourillon  du  balancier  comme 
elle  avait  agi  verticalement  dans  le  premier  cas. 

H  faut  donc  non  seulement  un  bouton  de  manivelle 
sphérique  pour  éviter  l'influence  dn  gauche,  mais  en- 
core une  bielle  articulée  et  un  balancier  à  boule, 
pièces  qui  coûtent  fort  cher. 

Pour  ces  diverses  raisons,  nous  préférer, 
à  ces  pièces  leurs  formes  primitives  et  rendre  les  sup- 
ports de  l'arbre  moteur  solidaires  de  la  machine,  ce 
que  nous  obtenons  facilement  en  montant  le  tout  sur 
une  seule  et  même  plaque  de  fondation. 

La  longueur  de  la  manivelle  est  égale  au  diamètre  du 
cylindre  sans  détente  à  condensation. 

Dimmtiofu  du  bouton.  —  Le  diamètre  du  bouton  se 
détermine  de  la  manière  suivante  : 

La  charge  à  laquelle  il  est  soumis  est  double  de  celle 
â  laquelle  est  soumis  chacun  des  tourillons  de  l'axe 
extrême  du  balancier  ;  il  suffit  donc  de  poser  : 

4°  Tourillon  dn  balancier 

4 

2"  Tourillon  de  la  manivelle 

4 


*'  =  3,2  (1|q)3'. 


d'où 

r  =  S  /r=4,26o\ 
La  valeur  de  i  a  été  donnée  précédemment. 

Quant  à  la  longueur  du  bouton,  elle  varie  suivant  la 
nature  du  métal  de  la  bielle. 

Quand  la  bielle  est  en  fonte,  la  longueur  du  bouton  est 
4 ,5  J  ;  a  cause  de  la  tête  qui  abesoin  d'une  certaine  force. 

Quand  la  bielle  est  en  fer,  le  tourillon  de  la  mani- 
velle se  logeant  dans  une  chape  à  coussinets  ordinaire 
n'a  que  4 ,2  à  de  long. 

Pour  déterminer  le  diamètre  du  trou  du  moyen,  qui 
doit  être  au  moins  égal  à  celui  des  tourillons  de  l'arbre 
du  volant,  nous  remarquons  que  cet  arbre  est  exposé  à 
la  torsion,  tandis  que  le  bouton  n'est  exposé  qu'à  l'ef- 
fort de  traction  transversale.  Nous  allons  examiner  les 
deux  cas  d'un  arbre  du  volant  eu  fer  et  dYn  arbre  du 
volant  en  fonte. 

4*  Arbrt  du  volant  tn  fer.  On  a  pour  déterminer  le 
diamètre  du  tourillon  de  l'arbre,  la  formule  de  Ko 
bertson  : 

D»=  2,3-^0) 

dan»  laquelle  D  représente  le  diamètre  cherché,  A  la 
quantité  d'action  à  transmettre  par  minuteen  kilograrn 
mètres,  et  n  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  par  minute. 

Si  R  est  le  rayon  de  la  manivelle,  et  Q  la  charge  sur 
le  bouton,  rapportée  tangentiellement  à  la  circonfo 
i,  on  a  :  travail  transmis  par  minute  A  =:  2  *  R  »  Q. 
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Pour  déterminer  le  diamètre  du  bouton, 
tom  poser  comme  précédemment  : 


pou- 


*  =  3,2  (^Q)> 


Q  étant  nlors  la  charge  totale  sur  le  bouton  : 

Q=WxTr 

d'autre  part  on  a     n  _  A 

en  égalant  ces  deux  valeurs  de  Q,  on  en  déduit 

.  _  2«Rn  X  «4  J'» 

  3,28  x  5 

remplaçant  A  par  cette  valeur  dans  l'expression  (1)  et 
réduisant,  il  vient  : 

D=0,76î'  ✓"R 

formule  dans  laquelle  D,  i'  et  R  sont  exprimés  en  cen- 
timètres. 

L*  nombre  de  tours  n  ayant  disparu,  on  voit  par  là 
que  le  rapport  entre  D  et  è'  est  le  mime,  quelle  que 
wit  la  vitesse. 

2"  Arbre  du  volant  en  fonte.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  de 
changement  que  dans  la  formule  donnant  D,  qui  devient 

D  =  2,3  — 

M 

«t  on  a  D  =  0,88  S'  ^ÏF 

Si  nous  appliquons  cette  fonnulo  à  quelques  cas  par- 
ticulier», nous  trouvons  : 


Rayons 
delà 

manivelle. 

Diamètres 
du 
bouton. 

«.  m. 

5 

NMnbr.  tbnr. 

40 

45 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

400 

440 

420 

430 

440 

450 

460 

470 

480 

1g 

Dianict.  mlnima  de  l'arbre  | 


en  fer. 


î'Urnbr.  «bilr. 

4,30 

4,80 

4,90 

2.40 

2,22 

2,36 

2,50 

2.60 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 

3,05 

3,U 

3,24 

3,30 

3.35 

3,40 

3.47 

3,54 

3.65 

3,75 

3,85 

3,95 

4.05 

4,14 

4.22 

4,30 

4.37 

4,45 


en  fonte. 


Nombr.  «but. 

4,50 
4,79 
2,47 
2.38 
2.57 
2,74 
2,87 
3,02 
3,13 
3,25 
3,35 
3,45 
3,54 
3,63 
3,72 
3,80 
3,87 
3,95 
4,01 
4,08 
4.20 
4,35 
4,46 
4,58 
4.69 
4,78 
4,89 
4,96 
5,08 
5,45 


sujette  à  des  vibrations  qui  tendent  constamment  à  1a 
rompre,  et  nécessitent  une  augmentation  de  force  que 
la  pratique  seule  indique. 

XIV.  Arbres. 

Ce  sont  des  pièces  destinées  à  transmettre  un  mou- 
vement de  rotation  autour  d'un  axe. 

Les  arbres  sont  en  fonte  ou  en  fer.  Ces  derniers  sont 
généralement  préférés  pour  de  petites  forces  à  trans- 
mettre, on  pour  de  grands  ebocs  à  supporter. 

Les  arbres  sont  tantôt  à  section  circulaire,  tantôt  & 
section  polygonale,  au  choix  du  constructeur  ;  il»  sont 
munis,  de  distance  en  distance,  de  parties  cylindriques 
dont  les  une»,  en  saillie,  sont  les  portée»  des  roues,  vo- 
lants ou  autres  pièces  montées  sur  les  arbres,  les  autres, 
en  retraites,  sont  les  tourillons  au  moyen  desquels  on 
a&?ctnblo  les  arbres  avec  leurs  supports. 

Les  arbres  ont  à  résister  à  la  torsion  ;  c'est  pourquoi, 
dans  certains  cas  où  le  diamètre  peut  être  fort  sans  in 
convénient,  on  les  fait  creux. 

Ils  ont  aussi  quelquefois  à  résister  à  la  pression,  lors- 
qu'ils supportent  la  charge  d'engrenages  lourds  ou 
d'une  roue  hydraulique. 

Dans  le  cas  de  résistance  à  la  torsion  seulement,  le 
diamètre  des  tourillons  se  calcule  au  moyen  de  l'une 
des  deux  formules  suivantes  données  par  M.  Robert  son, 
savoir  : 
pour  la  fonte 


pour  le  fer 


dans  lesquelles  A  représente  la  quantité  d'action,  en 
kilogrammètres,  transmise  par  minute,  n  le  nombre  de 
tours  de  l'arbre  dans  le  même  temps,  d  et  d' les  diamè- 
tres extérieurs  exprimés  en  centimètres. 

En  général,  ces  formules  donnent  des  résultats  plus 
forts  que  ceux  que  l'on  constate  sur  des  arbres  fonc- 
tionnant et  transmettant  des  quantités  d'action  con- 
nues, quand  les  forces  dépassent  20  chevaux;  néan- 
moins, il  n'y  a  aucun  inconvénient  a  les  employer,  si  ce 
n'est  que  le  poids  des  arbres  est  supérieur  à  ce  qu'il 
pourrait  être  sans  inconvénient. 

Dans  le  cas  de  résistance  à  la  pression  seulement,  le 
diamètre  des  tourillons  se  calcule  au  moyen  de  l'une 
des  deux  formules  suivantes  données  par  M.  Robert- 
son,  savoir  : 
pour  la  fonto 

pour  le  fer 


D  =  3,2Q*, 


La  largeur  et  l'épaisseur  do  la  manivelle  rauvent  se 
calculer  comme  celles  du  balancier;  maison  arrive  a 
un  résultat  trop  faible,  attendu  que  la  manivelle  est 


D  =  2,76  Qî, 
dons  lesquelles  Q  représente  la  charge  totale  supportée 
par  les  deux  tourillons,  exprimée  en  quintaux  métri- 
ques, et  D  le  diamètre  des  tourillons  en  centimètres. 

On  est  dans  l'usage  d'ajouter  au  diamètre  on  hui- 
tième en  sus  du  résultat  obtenu,  pour  l'usé. 

Les  valeurs  de  D  obtenues  par  les  formules  sont  aussi 
trop  fortes  lorsque  la  machine  dépasse  20  chevaux. 

Quand  les  deux  tourillons  ne  sont  pas  également 
chargés,  Q  doit  exprimer  le  double  de  lu  charge  qui 
pèse  sur  le  tourillon  le  plus  ohargé. 

Quand  la  longueur  d'un  arbre  est  petite,  on*no  cal- 
cule pas  sa  section  ;  elle  est  la  même  que  celle  du  tou- 
rillon ou  celle  d'un  polygone  régulier  circonscrit  à  ce 
tourillon.  Mois  si  cette  longueur  est  égale  à  42  fois  le 
diamètre  de»  tourillons ,  alors  il  faut  avoir  recours  à  la 
formule  suivante  : 

Pm  n  _  Rirr» 
/ 
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dans  laquelle  on  représente  par  P,  3,  4  on  5  foie  la 
charge  supportée  par  l'arbre,  suivant  sa  nature,  en 

kilogrammes. 

I,  la  distance  entre  les  tourillons,  en  centimètre». 

m,  n,  les  distances,  en  centimètres,  du  point  chargé 
aux  tourillons.  d'«ù  m  -\-  n  =  /. 

R,  un  coefficient  de  résistance,  qui  est 

Pour  le  fer.    .  .  6000 

Pour  la  fonte.  .  2800 

Pour  le  chêne.  .  ti90 

Pour  le  sapin.  .  640 

r,  le  rayon  du  cercle  inscrit ,  dans  le  périmètre  de 
l'arbre,  exprimé  en  centimètres. 

lorsque  les  arbres  sont  en  bois-,  les  tourillons  sont 
toujours  en  métal. 

Les  tourillons  en  fer  se  construisent  de  la  manière 
suivante  :  on  fait  dans  l'arbre  une  entaille  dans  laquelle 
on  loge  le  tourillon,  consistant  dans  une  barre  de  fer 
carrée,  recourbée  d'une  part,  et  terminé*,  de  l'autre, 
par  une  partie  ronde,  puis  on  remplit  le  vide  avec  du 
boia,  et  on  serre  par  des  frettes  en  fer  posées  à  chaud 
sur  l'arbre  rendu  conique  à  ses  extrémités. 

Quand  les  arbres  métalliques  sont  pleins,  les  tou- 
rillons font  corps  avec  eux  ;  mais  quand  ils  sont  creux, 
et  surtout  d'un  grand  diamètre,  il  est  de  toute  nécessité 
de  faire  les  tourillons  à  part  ;  alors  l'assemblage  se  lait 
à  brides  comme  pour  1  s  tuyaux. 

Les  assemblages  des  arbres  bout  à  bout  se  font  au 
moyen  de  manchons  ou  de  prisonniers. 

Quand  les  arbres  sont  ronds  on  emploie  le  manchon 
composé  de  deux  joues  égales  assemblées  à  boulons. 

Quand  les  arbres  sont  carrés  on  emploie  le  manchon 
carré  à  deux  face»  analogue  au  précédent. 

Qnand  on  veut  établir  et  interrompre  à  volonté  la 
communication  entre  deux  arbres,  on  emploie  les  em- 
brayages. 

XV.  Volants. 

Les  volants  ou  régulateurs  sont  des  pièces  destinées 
à  rendre  régulière  la  vitesse  de  rotation.  Ils  se  compo- 
sent d'une  masse  de  fonte  annulaire  d'un  diamètre  suf- 
fisant, appelée  jante,  montée  sur  l'arbre  de  la  manivelle 
par  l'intermédiaire  de  plusieurs  bras  et  d'un  moyeu. 

On  distingue  en  construction  plusieurs  espèces  de  vo- 
lants, savoir  : 

Les  volants  d'une  seule  pièce. 

Les  volants  de  plusieurs  pièces. 

Les  volants  articulés. 

Les  premiers  s'emploient  pour  machines  h  vapeur 
jusqu'à  4  2  chevaux,  force  pour  laquelle  ils  ont  3  mètres 
do  diamètre. 

Pour  forces  au-dessus  de  42  chevaux,  on  emploie 
avec  avantage  les  volants  en  deux  ou  trois  morceaux. 
Ces  derniers  se  moulent  comme  pour  être  coulés  d'une 
seule  pièce,  puis  au  moment  de  fermer  le  moule,  on  éta- 
blit des  séparations  dans  les  noyaux  d'assemblage,  au 
moyen  de  plaques  de  tôle  disposées  fe  cet  effet. 

Ces  volants,  outre  qu'ils  coûtent  fort  peu  d'assem- 
blage, ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  se  transporter 
facilement. 

L'assemblage  des  portions  des  jantes  se  fait  au  moyen 
d'un  tirant  et  de  deux  clavettes  en  fer.  L'assemblage  des 
portions  de  moyeu  se  fait  au  mo/cn  de  deux  frttUt  pla- 
cées de  chaque  côté,  en  dehors. 

Les  volants  articules  s'emploient  pour  les  grandes  ma- 
chines. Ces  volanis  non  seulement  coûtent  fort  cher 
d'assemblage,  mais  encore  sont  dangereux,  en  ce  qu'ils 
ne  présentent  pas  la  même  garantie  de  liaison  intime  des 
pitfces  que  les  précédents. 

Datis  ce»  volants,  la  jante  est  coulée  en  plusieurs 
morceaux  ;  chaque  brus  est  coulé  séparément  et  le 
moyeu  est  coule  seul. 


L'assemblage  de  ces  diverses  pièces  entre  elles  doit 
Otre  tel  que  : 

4°  La  jante  ne  paisse  s'échapper  des  bras  et  causer 
des  accidents  ; 

2"  L'ajustage  des  points  de  contact  coûte  le  moins 
cher  possible. 

On  fait  aussi  des  volants  dont  les  bras  sont  coulés  avec 
le  moyeu.  L'assemblage  des portionsde  jantes  entre  elles 
est,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à  tirants  et  cla- 
vettes ;  seulement,  ici,  les  bras  n'étant  pas  d'une  seule 
pièce  avec  la  portion  de  jante  correspondante,  la  résis- 
tance de  cet  assemblage  doit  être  beaucoup  plus  forte. 
Les  assemblage  dea  bras  avec  la  jante  sont  à  queue 
d'hirondo 

On  détermine  le  poids  du  volant  des  machines  à  va- 
peur par  la  formule 

p_  «6i5«N 

dan«  laquelle  on  désigne  par 

P,  le  poids  de  l'anneau  du  volant  ; 
V,  la  vitesse  de  la  circonférence  moyenne  ; 
m,  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  du  volant  par  mi- 
nute ; 

N,  la  force  de  la  machine  en  chevaux  vapeur  ; 
et  n,  un  nombre  variable  avec  le  degré  de  régula- 
rité que  l'on  veut  obtenir; 
On  fera 

n  =  20  à  25,  pour  les  machines  à  vapeur  faisant 
mouvoir  des  moulins,  des  pompes,  etc.; 

n  =  36  à  50,  pour  les  filatures  où  l'on  fabrique  dn 
coton  des  n"'  40  à  60; 

n  =  50  à  60,  pour  les  filatures  où  l'on  file  les  nu- 
méros très  fins. 

LIVRE  II. 

Composition  des  parties  des  narhines  à  vapeur. 

Une  machine  à  vapeur  peut  se  diviser  en  sept  parties 
principales,  savoir  : 
4°  La  vaporisation  ; 
2"  La  distribution  ; 
3*  Le  travail  ; 

4"  La  transmission  du  mouvement  ; 
5°  La  condensation  ; 
6*  L'alimentation  ; 
7°Lcbati. 

CHAPITRE  I".  VAPORISATIOH. 

La  vaporisation  comprend  tous  3e»  appareils  néces- 
saires pour  la  transformation  en  vapeur  d'une  quantité 
d'eau  donnée,  et  pour  la  conduite  de  cette  vapeur  jus- 
qu'à la  distribution.  A  cet  effet,  ou  distingue  dans  la 
vaporisation  : 

4*  Le  fourneau  ; 

2"  Le  générateur. 

Le  fourneau  comprenant  la  série  des  appareils  pro- 
pres à  la  combustion. 

Le  générateur  comprenant  la  série  dea  appareils 
propres  à  la  vaporisation  proprement  dite. 

I.  Foonieaa. 

Le  fourneau  se  compose  de  trois  appareils,  savoir  : 

4  °  Le  foyer  où  a  lieu  la  combustion  : 

2"  Les  carneaux  où  a  lieu  la  transmission  de  la  cha- 
leur développée  par  la  combustion  ; 

3"  La  cheminée  par  où  a  lieu  le  dégagement  des  gaz 
provenant  de  la  combustion. 

§  I".  Foyer.  —  Le  foyer  est  une  capacité  de  forme  et 
de  dimension  convenables  pour  recevoir  et  faire  brûler 
dans  un  temps  donné  une  quantité"  déterminée  d'un 
combustible  préalablement  désigné. 
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Le*  combustibles  sont  au  nombre  do  trois  princi- 
paux, savoir  • 
Le  boit; 
La  tourbe  ; 
La  houille. 

Ces  combustibles,  soumis  a  la  carbonisation,  donnent 
naissance  a  trois  nouveaux  combustibles,  savoir  : 

Le  charbon  de  bois  ; 

Lo  charbon  do  tourbe  ; 

Le  charbon  de  houille  ou  coke. 

Pour  les  propriété*  de  ces  six  combustibles,  nous 
renvoyons  aux  articles  carbonisation  et  combus- 
tibles du  présent  ouvruge.  A  chacun  de  ces  combus- 
tibles correspond  une  forme  de  foyer  qui  est  préférable 
aux  autres,  néanmoins  on  peut  diviser  les  foyers  en 
deux  catégories,  savoir  : 

Les  foyers  *  flamme  droite  ; 

Les  foyers  à  flamme  renversée. 

Le»  foyers  à  flamme  droite  consistent  en  une  capa- 
cité de  forme  parallélipîpède  rectungle ,  dont  la  base, 
nommée  grille,  est  à  claire-voie  et  se  compose  d'une 
série  de  barreaux  en  fer  on  en  fonte  ;  c'est  par  la  grillo 
qu'arrive  l'air  destiné  à  alimenter  la  combustion.  La 
partie  supérieure  où  l'une  des  parois  latérales  est  éga- 
lement à  claire-voie  pour  livrer  passage  a  l'air  brûlé 
qui  se  rend  dans  les  carneaux  ;  enfin  une  porte  cvt 
adaptée  à  l'une  des  faces  latérales  pour  permettre  l'in- 
troduction intermittente  du  combustible  sur  la  grille. 
Les  résidus  de  la  combustion  tombent  dans  un  cendrier. 

Les  dimensions  des  foyers  varient  suivant  les  com- 
bustibles à  brûler.  En  ce  qui  concerne  la  houille,  on 
donne  à  la  base  ou  grille  une  surface  de  45  décimètres 
carrés,  pour  chaq'ie  40  kilogr.  du  combustible  à  brûler 
par  heure,  et  on  laisse  une  hauteur  de  30  centimètres 
entre  1a  grille,  et  la  partie  supérieure  du  foyer,  l'épais- 
seur du  combustible-  brûlant  ne  devant  jamais  dépasser 
40  centimètres.  En  ce  qui  concerne  le  coke,  on  donne 
à  la  grille,  dans  las  locomotives,  une  surface  de  2  déci- 
mètres carrés,  pour  chaquo  40  kilogr.  de  combustible  à 
brûler  par  heure,  et  on  laisse  une  hauteur  do  4  mètre 
entre  la  grille  et  la  paroi  supérieure  du  foyer,  l'épaisseur 
du  combustible  brûlant  pouvant  être  de  60  centimètres. 

Les  foyers  à  flamme  droite  conviennent  pour  tous 
les  combustibles,  excepté  le  bois. 

Les  foyers  à  flamme  renversée  consistent,  comme 
les  premirrs,  en  une  capacité  de  forme  parallélipipède 
rectangle  ;  mais  ils  en  diffèrent  en  ce  que  le  mouve- 
ment de  l'air  qui  traverse  le  combustible,  au  lieu  d'être 
dirigé  de  bas  en  haut,  est  dirigé  de  haut  en  bas,  de  là 
le  nom  de  foyers  à  flamme  renversée.  Ils  conviennent  spé- 
cialement pour  le  bois.  Ce  genre  de  foyer  présente  l'a- 
vantage d'utiliser  bien  plus  complètement  que  les  pre- 
miers la  quuutité  d'oxygène  qui  passe  avec  l'air  à 
travers  le  combustible ,  de  plus  ils  sont  funiivores, 
attendu  que  le  chargement  se  fuit  en  dessus ,  c'est-h- 
dire  par  l'endroit  où  arrive  l'air,  ce  qui  ne  nécessite 
l'oaveituro  d'aucune  porte  et  n'amène  aucun  refroi 
dissewerit  pendant  la  combustion. 

Ces  fuyers  n'ont  pas  de  grille  pour  retenir  le  com- 
bustible. Le  bois  est  si  léger  par  sa  nature  qu'il 
n'obstrue  jamais  le  passage  par  où  doit  s'écouler  sa 
"amme  ;  d'ailleurs,  quand  les  braises  s;>nt  trop  abon- 
dante» à  sa  partie  inférieure,  on  lca  f.iit  évacuer  par 
de  petites  portes  latérales  ménagées  à  cet  effet. 

Le  foyer  a  flamme  renversée  est  certainement  le 
meilleur  de  tous  les  foyers ,  malheureusement  on  ri- 
pent guère)  en  faire  usage  que  pour  le  bois,  parce  que 
les  autres  combustibles,  ln  houille  pariiculièsemont, 
déposent  une  quantité  de  mâchefer  qui  ne  tardo  pas  a 
obstruer  le  passage  de  la  flamme.  Ii  faudrait  que  l'on 
pût  adapter  une  grille  dans  le  boa  ;  mais  alors  elle  brû  - 
lerait,  n'étant  pas,  comme  précédemment,  refroidio  par 
nn  courant  d'air  continuel. 


§  II.  Ctimtitux.  —  Les  curucunx  sont  des  conduits 
pratiqués,  soit  à  l'cotour,  soit  à  l'intérieur  des  chau- 
uivre»  pour  livrer  passage  à  la  fumée  se  rendant  du 
foyer  à  la  cheminée,  et  établir  uu  contact  aussi  grand 
et  aussi  prolongé  que  possible  entre  l'air  chaud  qui 
circule  et  l'eau  à  vaporiser. 

La  forrao  des  carneaux  varie  suivant  la  forme  et  la 
destination  des  chaudières.  Lorsque  les  rameaux  sont 
extérieurs,  le  fourneau  est  généralement  en  maçonne- 
rie de  briques.  Lorsque  les  carneaux  sont  intérieurs, 
ils  portent  le  nom  do  tubes,  et  le  fourneau  est  généra- 
lement métallique  et  à  foyer  intériour,  comme  dans  les 
locomotives. 

Quant  aux  dimensions  des  carneaux,  il  suffît  de  dire 
que  leur  section  doit  être  la  plus  grande  possible,  pour 
que  le  tirage  ne  soit  pas  affaibli,  et  la  plus  petite  possible 
pour  que  tout  l'air  qui  la  traverse  lèche  la  surface  de 
chauffe.  11  y  a  donc  nécessairement  une  moyenne  ù 
adopter  ;  pour  la  déterminer,  il  faut  connaître  les  ré- 
sultats des  trois  questions  suivantes,  savoir  : 

4"  Quel  est  le  rapport  entre  la  surface  totale  d'une 
grillo  et  la  section  de  l'air  qui  traverse  le  combustible 
brûlant  fur  cette  grille  ? 

2"  Quelle  est  la  quantité  d'air  employée  dans  nn 
foyer  à  la  combustion  de  un  kilog.  de  combustible  ? 

3"  Quelle  est  la  température  de  l'air  brûlé  sortant 
du  foyer  pour  entrer  dans  les  carneaux? 

A  ces  trois  questions ,  on  répond  jusqu'ici  par  des 
suppositions,  et  on  admet  que  : 

4°  La  surface  de  la  grillo  est  égale,  dans  les  locomo- 
tives, a  quatre  fois  la  section  d'écoulement  de  l'air  nu 
travers  du  combustible,  et,  dans  les  foyers  à  houille,  a 
cinq  fois  cette  même  section. 

2*  La  quantité  d'air  employé  à  la  combustion  de 
4kde  combu-tiole  est  égale  à  48  mètres  cubes  environ. 

3"  La  température  de  l'air  brûlé  sortant  du  foyer 
est  do  12  )0°. 

Dans  les  locomotives,  où  la  section  totale  d'écoule- 
ment de  l'air  brûlé  peut  être  très  grande  sans  inconvé- 
nient, parce  qu'elle  se  compose  d'un  grand  nombre  de 
petites  sections  partielles,  ce  qui  donne  un  périmètre 
considérable  à  la  section  des  carneaux,  on  donne  a 
cette  section  environ  les  deux  tiers  de  la  section  adoptée 
d'écoulement  par  la  grille,  c'est-à-dire  un  sixième  de 
la  surface  totale  de  la  grille  ;  la  même  chose,  à  pen 
pré*,  a  lieu  pour  les  nutres  systèmes  de  fourneaux.  Il 
serait  bien  difficile  de  dire  si  c'est  une  qualité  ou  un 
défunt:  il  n'y  a  que  de»  oxpériences  directes  qui  pour- 
ront éclairer  sur  ce  point  resté  obscur  au  milieu  de 
toutes  les  expériences  que  l'on  a  fuites  sur  la  combus- 
tion. En  thèse  générale,  il  est  bon  de  donner  aux  car- 
neaux une  section  d'écoulement  égale  à  environ  deux 
fois  la  section  supérioure  de  la  cheminée. 

§  3.  Cheminée.  —  On  a  traité  n  l'article  cheminer 
les  conditions  du  tirage  par  l'air  chaud,  et  à  l'article 
LOCOMOTIVE  du  tirage  il  l'aide  d'un  jet  de  vapeur. 

Remarquons  que  dans  ce  cas.  on  peut  utiliser  toute  la 
chaleur  contenue  dans  l'air  brûlé  ,  pour  produire  de  la 
vapour,  au  lieu  do  l'abandonner  a  la  cheminée,  a  300 
ou  400",  comme  cela  est  nécessaire  dans  les  cheminées. 
Nous  ne  sommes  probablement  pas  éloignés  de  l'époque 
où  le  tirage  mécanique,  soit  par  la  vapeur,  soit  pur  des 
ventilateurs  a  force  centrifuge,  sera  substitué  au  tirage 
physique  par  la  cheminée.  Il  faut,  bien  entendu,  pour 
qu'il  y  ait  grand  avantage,  qu'on  puisse  rendre  la  sur- 
face de  chauffe  assez  puissante  pour  que  la  fumée  sorte 
des  carneaux  de  circulation  à  la  température  de  l'eau 
dans  la  chaudière. 

11.  Générateur. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  générateur  à  l'article  chau- 
dière a  vafeuk;  nous  i  appellerons  seulement  qu'il 
existe  trois  systèmes  de  chaudières  : 
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Les  chaudières  cylindrique»  a  deux  bouilleurs  pom 
machine*  fixes  : 

la  chaudière  à  foyer  et  tubes  intérieurs  pour  nu- 
chine»  locomotives  et  locomobiles  ; 

Lu  chaudière  à  foyers  et  conduits  intérieurs  pour  ma- 
chines de  bateaux. 

La  première  de  ces  trois  chaudières  exige  feule  un 
fourneau  en  maçonnerie.  Les  deux  autres  ont  des 
conduits  intérieurs  et  des  paroi*  planes  qui ,  d'a- 
près ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  sembleraient 
ne  convenir  que  pour  la  pression  de  uue  atmosphère  et 
demie  et  plus.  Il  en  est  en  effet  ainsi  en  ce  qui  concerne 
la  chaudière  en  tombeau,  qui  ne  s'emploie  que  pour 
machines  dites  a  basse  pression;  genre  de  machine* 
qui  convient  le  mieux  pour  bateaux  à  vapeur. 

Mais  les  chaudières  de  locomotives,  bien  que  d'appa- 
rence peu  susceptibles  de  supporter  une  haute  pression, 
se  timbrent  facilement  À  cinq  et  même  àsix  atmosphères 
,  quand  on  ne  les  éprouve  que  sous  la  pression  double, 
t  omme  y  autorise  l'ordonnance  royale  du  22  mai  1843 
Kn  effet,  les  tubes  sont  d'un  si  petit  diamètre  (5  centim 
au  plus}  qu'ils  ne  peuvent  être  déformés  par  la  pression  : 
d'autre  part,  toute»  les  parties  plates  des  boites  à  feu 
sont  reliées  deux  o  deux  par  des  boulons  en  cuivre  es- 
pacés de  40  centimètres  les  uns  des  autres,  et  suppor- 
tant seuls  la  pression  qui  tend  à  déformer  ces  sur- 
faces. 

Dans  les  chaudières  pour  machines  fixes  et  pour  ba- 
teaux, on  compte  que  pour  un  cheval  de* force  motrice, 
il  faut  environ  4  mèt.  car.,  400  do  surface  de  chauffe. 

Pour  les  chaudières  des  machines  fixe*  on  arrive  n 
peu  près  à  ce  chiffre  en  donnant  à  la  surface  totale 
2  mètres  carrés  par  cheval,  ce  qui  correspond  a  180  ou 
200  kilogr.  de  tôle  par  cheval  à  5  atmosphères. 

Pour  les  chaudières  des  machines  de  bateaux,  il  n'en 
est  pas  ainsi;  la'surfaco  extérieure,  loin  d'être  plus  pe- 
tite que  la  surface  de  chauffe,  étant  beaucoup  plus  con- 
sidérable. 

CHAPITRE  II.  nisTKinrnoN. 

La  distribution  comprend  * 

Les  tuyaux  d'admission  ; 

Ixs  distributeur  ; 

Le  mouvement  du  distributeur; 

Le  modérateur; 

Les  tuyaux  d'exhaustion. 

Nous  n'avons  h  parler  ici  que  des  dimensions  de* 
tuyaux  et  lumières,  les  formes  de  ces  différents  appa- 
reils ayant  été  envisagée*  précédemment. 

Es  pratique  ou  a  remarqué  que  : 

4*  Les  tiroirs  n'ouvrent  pas  instantanément  les  lu- 
mières d'introduction,  il  faut  donc  que  la  section  de  cvs 
lumières  «oit  très  grenue. 

2°  La  vapeur  se  refroidit  et  se  condense  bien  plus  ra- 
pidement dans  des  petits  que  dans  des  grands  tuyaux. 

3°  Les  coudes  ralentissent  considérablement  la  vitesse 
de  la  vapeur. 

Par  ces  motif»,  on  donne  aux  lumières  les  dimen- 
sions suivante»,  I)  étant  le  diamètre  du  piston  a  va- 
peur : 

i"  Pour  /»  =  0,76,  basse  pression. 
Longueur  0,5  1>; 
Lurgeur  0,1  P. 
Ce  qui  fait  pour  section  0,05  D;. 

2*  Pour  h  —  3"' ,04,  haute  pression, 
longueur  0.6  D; 
Largeur  0,1  P. 
Ce  qui  fait  pour  section  0,0G  D3,  d'où  pour  les  tuyaux  : 
«/  =  0,3  D 

en  nombres  ronds. 

On  donne  aux  tuyaux  d'introduction  et  d'exbaustion 
U  même  section. 
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CHAPITRE  III.  TRAVAIL. 

Le  travail  comprend  :  le  cylindre  a  vapeur;  le  piston 
à  vapeur;  la  tigo  du  pUton. 

Nous  avons  envisagé  ces  diverses  pièces  sous  le  point 
de  vue  do  leurs  formes,  nous  allons  maintenant  entrer 
dans  les  détails  de  la  détermination  du  travail  de  li 
vapeur  qui  sert  à  déterminer  le  diamètre  du  cylindre. 

Théorie  générale  du  travail  de  la  Tapeur. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  formule  g.-né- 
ralo  de  ce  travail  était  : 

40,000  PV  M  -f-log.  hyp.  — M 

Ou  en  appelant  h  la  hauteur  en  mètres  d'une  colonne 
d'eau  fournissant  la  pression  P,  »  la  vitesse  du  piston 
correspondant  au  volume  s  un  espace  quelconque 
on  mètres,  parcouru  par  le  piston,  s  =  2,3026  le 
facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  un  logarithme  or- 
dinaire pour  le  transformer  en  logarithme  hyperbo- 
lique, cette  formule  pourra  Ctre  mise  sous  la  forme 
équivalcnto  : 

'Tm  =  V *  X  1000  (J  +  log.  j  2.30Î6). 

Discuiiion  dt»  formutti.  Soit  Tm  le  travail  que  peut 
produire  un  poids  P  de  «apeur. 

t, ,  le  travail  absorbé  par  la  résistance  qu'oppose  !< 
milieu  avec  lequel  communique  le  côté  du  piston  non 
soumis  à  l'action  delà  vapeur. 

r'r,  le  travail  absorbé  par  la  résistance  qu'oppose  !» 
mise  en  mouvement  de  toutes  les  parties  mobiles  de  ls 
machine. 

Tu,  le  travail  réellement  utilisable. 

On  aura  l'équation 

T.  =  fr  4-  IV  -+■  T. 

Dans  laqnello 

I,  est  proportionnel  à  la  surface  du  piston  et  à  la 
pression  du  milieu  opposé  a  la  vapeur. 

t'r  dépend  entièrement  du  genre,  du  système  de  con 
struction  et  de  la  confection  de  l'appareil. 

i,  et  »V  «ont  donc  denx  quantités  qui  se  prélèvent 
préalablement  sur  T>  avant  que  T„  ait  une  valeur 
quelconque.  On  déduit  de  l'équation  ci-dessus  et  de  cette 
remarque  : 

T„  =  Tw  -  (f,  +  t'r). 

Nous  voyons  que  TB  est  un  maximum,  quand  l'ex- 
pression fr  -+■  t'r  est  un  minimum. 

Dans  quel  cas  l'expression  (r  -+-  i'r  est-elle  un  mini- 
mum? Telle  est  la  question  à  résoudro  actuellement. 

I<cs  deux  quantités  rr  et  i'r  étant  indépendantes 
l'une  de  l'autre,  cetto  question  se  décompose  en  deux 
autres,  savoir  : 

Dans  que)  cas  tr  est-il  un  minimum  ? 

Dans  quel  cas  fr'  est- il  un  minimum?  C'est  ce  que 
nous  allons  examiner  successivement. 
Si  dans  l'équation 

Tm  =  fr  -H  l'r  -+-  T„, 
nous  remplaçons  Toi  par  sa  valeur 

VAX  4000  [\  +  log.  ~  2.3026) 

et  faisons 

l'r  -f-  T«  =  Tr 
Nous  obtenons,  en  résolvant  par  rapport  àTr: 
Tr  =  V  a  X  1000  (4  -r  log.  I  2,3026)  -  h 
Soient  • 

n'  une  hauteur  d'eau  équivalente  à  la  pression  du 
milieu,  opposé  a  l'action  de  la  vapeur  sur  le  piston. 
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S  la  surface  du  piston,  et  r  sa  vitesse  comme  précé- 
<l?nn.ient. 

Le  travail  absorbé  par  cette  résistance,  par  seconde, 
a  pour  expression  le  produit  de  la  pression  sur  le  pis- 
ton par  la  vitesse. 

Ou  a  donc  : 

lr  =S  X  *'  X1000X  r- 
Remarquant  que*  Ton  a  : 

Il  rient,  en  substituant  cette  valeur  de  f,  dans  l'équa- 
tion générale  et  mettant  Vf»  X  1  000  en  facteur  com- 


T,  =  VA  x  1000  (1  -+-  log.  T-  2,3026  —  ï 

Ponr  que  cette  valeur  de  Tr  soit  un  maximum,  il  faut 
qu  la  différence  entre  la  partie  positive  et  la  partie  né- 
gative comprise  cutre  parenthèse  soit  un  maximum,  et 
que  par  conséquent  A'  (qui  représente  le  plus  souvent  la 
pression  dans  le  condenseur)  soit  un  minimum. 

Dans  quel  cas  la  résistance  deB  parties  mobiles  de  la 
machine  est-elle  un  minimum  ? 

Nous  avons  dit  que  la  résistance  des  parties  mobiles 
de  la  machine  dépendait  du  genre,  du  système  de  con- 
struction et  de  la  confection  de  l'appareil. 

Ponr  ce  qui  est  du  système  de  construction  et  de  la 
confection,  il  est  évident  que  nons  ne  pourrons  établir 
de  d'-nnée*  sur  le  travail  absorbé  par  la  résistance  des 
punies  mobiles  que  quand  nous  aurons  étudié  les  diffé- 
rents systèmes  de  oonMructiun  et  les  différents  modes 
de  confection. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  genre  de  la  machine,  et 
c'est  ce  que  nous  allons  étudier  actuellement. 

L'équation  du  travail  : 
Tr  =  T„  -+-<',  =  VA  X  1000      +  log.  —  2,3026 

semble  au  premier  abord  susceptible  de  donner  autant 
■m  genres  de  machines  différentes  pour  uno  même  va- 
leur de  Tr  ,  qu'on  peut  donner  de  valeurs  différentes 
aux  quantités  variables  Y,  A,  c,  z,  A',  contenues  dons 
le  second  membre. 

Néanmoins  on  ne  connaît  que  quatre  genres  distincts 
de  machines  que  l'on  déduit  de  l'équation  de  la  manière 
suivante  : 

Soit  s  =  r,  il  vient  : 

Tr  =VAX  «000  +0— 

=  V  X  1 000  (A  —  A') 

Cette  éqnation  est  la  formule  générale  des  machines 
dites  sans  détente  ;  tandis  que  l'équation  ci  dessus  est  la 
formule  générale  des  machines  dites  à  détente. 

Si,  dans  ces  deux  équations,  on  fait  successivement 
h  =  I0-.32,  A'  <  i0'\32,  on  obtient  : 

4»  Pour  A'  — 10-.32. 

La  première  équation  devient  : 

T.  =  -  t\  4- VA  X  1000  (1+  log.  ^  2,30*6 

r  10-32  \ 

-  7  —À-  )  (» 

C"e»t  la  formule  «les  machines  à  détenu  tant  condtn- 
Ml'on. 

La  seconde  équntion  devient  : 

Tu  =  —  i'r -r- VIOOO^A—  10,32)  (2) 
C'est  la  formule  des  machines  su  m  dilentt  ni  ronrfm- 


2"  Ponr  A'  <  I0-.32. 
I»n  première  équation  devient  : 

T.  =  -ir+VAX»000  (l  4- log.  f  2,3026 

r     A'  X 

-  r  t  ;  <3> 

C'est  la  formule  des  machines  à  détente  et  t  ondulation. 
La  seconde  équation  devient  : 

Tq  =  —  l'r  4-1000V  (A—  A')  (i) 
C'est  la  formule  des  machines  aan*  détente  à  conden- 
talion. 

Nous  renvoyons  pour  la  discussion  de  ces  formules 
et  pour  leur  appréciation  a  l'article  qui  précède  c-- 
lui-ci. 

MACHINES  Jl  DEUX  CYLINDRES. 

Ce*  machines  sont  à  détente  et  généralement  « 
condensation.  On  les  nomme  aussi  machines  du  Woolf, 
du  nom  de  leur  inventeur.  Elles  différent  des  ma- 
chines à  détente  ordinaire*,  en  co  qu'il  y  a  un  pis- 
ton qui  fonctionne  toujours  à  haute  pression,  ce  qui 
établit  moins  de  différence  entru  les  pressions  au  com- 
mencement et  à  la  fin  do  la  course  ;  mais  elle*  son: 
a  détente  fixe.  Une  fois  le  rapport  entr-  les  volumes 
des  cylindres  établi,  la  détente  est  déterminé.*  et  reste 
invariable  pour  toutes  les  pressions  auxquelles  fonc- 
tionne l'appareil. 

A'  Définition  du  travail  proprement  dit.  Le  travail  se 
compose  de  : 

Plut  le  travail  de  la  vapeur  agissant  à  pression  con- 
stante sur  le  petit  piston,  pendant  toute  su  course  ; 

Home  la  résistance  variable  opposée  au  petit  piston 
par  la  vapeur  qui  se  trouve  entre  les  deux  pistons. 

Plut  le  travail  do  In  vapeur  ngi»sant  à  pression  dé- 
croissante sur  le  grand  piston,  pendant  toute  sa  course  ; 

Jfo.n»  la  résistance  consume  opposée  au  grand  piston, 
par  la  vapeur  contenue  dans  le  condonsour. 

2°  Calcul  du  trayait.  Petit  pitton,  action.  Le  travail 
delà  vapeur  sur  le  petit  piston  est,  en  représentant  le 
volume  du  petit  cylindre  par  V  : 

V  X  A  X  1000. 
Itèiittance.  Le  dessous  du  petit  piston  étant  en  com- 
munication avec  le  dessus  du  grand,  les  pressions  qu'o- 
père la  vapeur  dans  les  deux  sens  sont  égales  de  part 
et  d'autre.  Or,  si  A'  rcpré*onte  la  pression  moyenne 
exercée,  la  résistance  opposée  au  petit  piston,  pendant 
le  chemin  parcouru  c,  est  : 

«X'-  X  A' X  1000 

Et  le  travail  opéré  par  le  grand  piston,  pendant  le 
chemin  parcouru  c,  est  : 

S  X  CX  '«'X  1000 
S  et  s  étant  les  surfnces  des  pistons,  *  r  et  S  C  repré- 
sentent les  volumes  des  cylindres,  et  on  a  : 

s  c  A*  X  1000  :  S  C  A*  X  1000  ;  :  »  c  :  S  C  :  :  V  :  V 
Si  K  est  la  résistance  opposéa  au  petit  piston,  et  T 
le  travail  du  grand,  on  déduit  de  la  proportion  ci 
dessus  : 

V 

Grand  piston,  action.  Pour  déterminer  le  truvail 
produit  par  le  grand  piston,  nous  allons  d'abord  dé 
montrer  que  la  détente  se  fait  dans  le  grand  cylindre, 

I  exactement  de  même  que  lorsqu'il  n'y  n  qu'un  seul 

,  cylindre. 

I  Pour  cela,  nous  remarquons  en  premier  lieu,  que  dans 
|  l'expression  log.  -  2,3026   qui   s'applique   aux  mn- 

*  r 

I  chines  ù  un  seul  cylindre,  on  peut  remplacer  -  par 
[       V  étant  le  volume  total  de  la  vapeur  a  la  lin  rîf 
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précédemment,  lo  volume  avant 


la  courte  et  V, 
la  détente 

En  effet,  on  a  pour  ces  machines,  S  représentant  la 
Mirfuce  du  piston  : 

V=S=5 

V'=S=v 

On  peut  donc  remplacer  dans  IV 
«et:  par  V  et  V,  ce  qui  douno  : 

Log.^2,3026 


ci-dessus 


Nous  allons  maintenant  démontrer  que  la  dilatation 
de  la  vapeur  s'effectue,  dans  deux  cylindres,  absolu- 
ment de  môme  que  dan»  un  seul. 

Eu  effet,  soit  le  volumo  du  grand  cylindre  égal 
à  quatre  fois  lo  volume  du  petit,  soit  de  plus  lu 
course  du  petit  piston  divisée  en  dix  parties  égales. 
Quand  ce  piston  avance  do  1/1 0t  le  volume  qu'engen- 
dre le  grand  piston  P  dans  son  cylindre  est  égid  A 
quatre  fois  le  volume  engendré  par  le  petit  piston,  si 
bien  que  l'on  a  le  tableau  : 


!l!î 

1     x  *•  -* 

I  «Jî 

Q 

3  2 

•    9  .2 

H  «  a- 
a  ci  ^ 

S  "a  '3 

>ii 
a 

Volume 
nu -dessus 
du  grand  piston. 

! 

Total 
des  deux 
volume*. 

0 

10 

0 

40 

4 

9 

4 

43 

2 

8 

8 

46 

3 

7 

42 

4  î) 

4 

6 

46 

22 

5 

5 

20 

2o 

6 

4 

24 

28 

7 

3 

28 

31 

8 

2 

32 

3i 

9 

1 

30 

37 

40 

0 

40 

40 
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4»  Petitpiston-hV/iXlOOO 
2»      _  ^V/.xlOOOlog.-^t 


V* 


2,3026 


3°  Grand  piston  4-  VA  x  4  000  log.  y- 

4«       —  VA'X'OOO 

Faisant  la  somme  et  mettant  V  A  X  4  000  eu 
commun,  nous  obtenons  : 

Tro  =  VA  1000  (l  +  log.  £.2,3026  (  1 

V  A'  \ 

Expression  qui  ne  diffère  de  celle  des 

un  seul  cylindre  que  par  le  facteur  1  — yi-qui, 

V  ... 
petit  que  soit        est  lui-même  toujours  <4  ce  qui 

indique  que,  dans  cps  machines,  l'effet  utile  théorique 
est  moindre  que  dans  les  machines  à  un  seul  cyiicvdrc. 

En  effet,  pour  une  machine  à  quatre  atmosphères, 
sans  condensation,  ot  détendaut  au  4/4  on  a,  d'après 
cette  formule  : 

T„  =  VA  X  4000  X  -log.  y-  2,3026 


Tandis  qu'avec  l'autre  on  a  : 


V, 


Tœ  =  VA  X  4000  X  log.  y-2,3026 

Comme  on  le  voit,  ces  machines  no  conviennent  nul- 
lement, sans  condensa/ion. 

A  condensation,  on  gagne  facilement  cette  différent 
théorique,  en  détendant  à  un  point  élevé,  co  qui  est 
plus  facile  qu'avec  les  machines  à  nn  seul  cylindre,  à 
cause  de  l'irrégularité  de  la  pression  qui  nécessite  alors 
un  poids  do  volant  très  considérable,  et  fait  perdre  par 
la  mise  en  mouvement  de  cet  appareil  ce  que  l'on  gagne 
par  In  détente. 

Nous  croyons  donc  que  ces  machines  sont  convena- 
bles pour  condensation  et  détente  au  4  /8  de  la  course 


Soit  maintenant  une  détente  nu  4/4  dans  un  seul  cy- 
lindre, et  soit  divisée  en  dix  parties  égides,  la  portion 
de  la  course  comprise  entre  le  point  de  détente  et  la  lin. 
La  détente  étant  au  4/4,  cetto  portion  de  la  course  est 
égale  à  trois  fois  la  portion  nvunt  la  détente,  dont  clin- 
cune  des  divisions  est  égale  A  3/10  de  la  portion  avant 
la  détente.  Nous  en  concluons  que,  à  partir  dit  point  de 
détente  jusqu'à  la  lin  de  In  course,  les  volumes  engen- 
drés par  le  piston,  aux  points  do  division  ci-dessus 
spécifiés,  seront  en  dixièmes  de  la  portion  de  la  course 
avant  la  détente  : 

40,  43,  46,  49,  22,  25,  28,  31,  34,  37,  40, 

absolument  comme  quand  on  détend  avec  deux  cy- 
lindres. 

Nous  en  concluons  que  le  travail  du  grand  piston  est  : 
VAX  1000 log.  £  2,3020 

Rétutanct .  La  résistance  opposée  par  ht  vapeur  du 
condenseur  est,  si  on  représente  par  A"  la  pression 
constante  ds  ce  dernier  : 

sxcxv X  tooo 

Et  en  en  remplaçant  S  C  par  V  • 

V  A'X«00O 
Récapitulant,  nous  a\f.n<  • 


CHAPITRE  IV.  TRASSMisaioK  de  mocteme^. 

Les  calculs  relatifs  A  la  transmission  du  mouvement 
sont  ceux  qui  ont  p  >ur  but  de  déterminer  les  -ii»mètr« 
des  tourillons  extrêmes  du  balnnchr,  du  bouton  de  U 
nmnivcllo  et  do  l'arbre  on  fonction  de  la  tige  du  piston 
à  vapeur.  Or,  tous  ces  calculs  ont  été  faits  précédem- 
ment, lorsqu'il  a  été  question  de  chacune  de  ces  pièce» 
spéciales  des  machines  a  vapeur. 

Nous  verrons,  dans  la  composition  proprement  dite 
des  machines,  le*  diverses  combinaisons  des  pièces  de 
transmission  do  mouvement,  suivant  les  positions  du 
cylindre  à  vapeur  et  do  l'arbre  moteur. 

CHAPITRE  V.  cohdkmsatio». 

L'nppareil  de  condensation  comprend  : 

Le  condenseur  i 

J-n  pompe  à  nir  ; 

La  bâche  à  eau  froide  j 

La  bûche  à  eau  chaudo. 

L*  condenseur  est  un  espace  dans  lequel  existe  un 
vide  aussi  complet  que  possible,  et  où  U  vapeur  sor- 
tant du  cylindre  se  précipite  et  se  condense  par  contât 
avec  de  l'eau  froide  injectée  en  une  infinité  de  ge  rb'* 
très  minces* 

La  pompe  à  air  est  une  pompe  à  trois  compartiment* 
de  clapets  destinés  A  enlever  du  condenseur  l'eau  qui 
s'accumule  ii  la  partis  inférieure,  et  l'a-r  qui  se  dtrg*<? 
à  chaque  instant  de  cette  eau,  par  suite  de  la  faibl» 
pression  A  laquelle  elle  est  sonmise. 
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La  bâche  d'ean  froide  est  le  récipient  de  l'eau  venant  I 
do  poits  et  destinée  a  l'injection  dans  le  condenseur. 

La  bâche  d'eau  chaudo  est  le  réservoir  <le  la  pompe 
alimentaire  ;  elle  reçoit  son  oau  de  la  pompe  a  air. 
Comme  une  faible  partie  de  cette  eau  seulement  est 
absorbée  par  la  pompe  alimentaire,  cette  bâche  est 
munie  d'un  dégorgeoir  et  d'une  conduite  menant  le 
trop  plein  dans  la  me. 

La  valeur  de  T0,  trouvée  précédemment  pour  les 
machines  à  condensation ,  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  celle  de  h'  est  plus  petite. 

Si  on  vt-ut  d<  terminer  h\  il  faot  avoir  recours  aux 
considérations  suivantes  : 

Pour  avoir  une  pression  aussi  faible  que  possible 
dans  l'espace  communiquant  avec  le  côté  du  piston 
opposé  à  la  vapeur,  on  injecte  de  la  vapeur  dans  cet 
espace ,  d'aboli  rempli  d'air,  jusqu'à  tant  que  tout 
ce  dernier  soit  parti  par  un  onliec  in.-nng>;  à  cet  effet. 
Cela  fait,  on  firme  Us  communication*  do  cet  espace 
avec  l'a  r  et  av«e  le  générateur,  et  on  y  injecte  de  l'eau 
froide  ;  cette  eau  se  clinnffe  au  détriment  de  la  chaleur 
contenue  dan»  la  vapeur  remplissant  l'espace  et  la  con- 
dense; de  là  le  nom  de  condenseur  appliqué  à  l'appareil 
dansleqnel  cette  opération  a  lieu. 

Par  suite  de  la  condensation  de  la  vapeur  et  de 
l'abaissement  de  température  qu'a  produit  1  injection 
d'eau  froide,  la  tension  intérieure  de  1  appareil  se  trouve 
n'?trc  pins  que  celle  correspondant  à  la  température 
du  mélange.  Plus  il  y  a  eu  d'ean  froide  injectée,  plus  la 
température  du  mélange  est  basse,  plus,  par  consé- 
quent, lu  tension  intérieure  est  faible. 

Remarquant  actuellement  qu'il  n'est  pas  possible  de 
supposer  que  le  piston  avance  indéfiniment  dans  le 
même  sens,  et  qu'il  faut  pratiquement  que,  après  avoir 
avancé  d'une  certaine  qunntité  ,  il  revienne  -en  arrière 
soit  par  l'action  d'une  puissance  quelconque  qui  ne  se 
manifeste  que  quand  la  vapeur  cesse  d'agir,  soit  par 
l'action  d'une  autre  quantité  de  vapeur  venant  agir  sur 
lui  en  sens  inverse  de  la  première  ;  il  faut ,  dans  les 
deux  cas,  pour  que  la  réaction  soit  égale  a  l'action,  que 

spacc  dans  lequel  était  tout  n  l'heure  la  vapeur  com- 
munique avec  le  condenseur,  ce  qui  rend  indispensable 
l'injection  dans  ce  dernier  de  la  vapeur  qui  a  servi. 

Ainsi  il  ne  suffit  pas  d'avoir  établi  un  vide  plus  ou 
moins  parfait  dans  le  condenseur  pour  que  le  piston 
avance  convenablement  ;  il  faut  maintenir  ce  vide  que 
tendent  à  détruiro  des  quantités  de  vapeur  qui  y  sont 
injectées  k  chaque  changement  de  direction  du  piston. 
Il  faut  donc  introduire  de  nouvelle  eau  de  condensation, 
et  comme,  en  s'aecumulant  dans  l'appareil,  elle  finirait 
elle-même  par  lo  remplir,  il  faut  avoir  une  pompe  spé- 
cialement chargée  de  purger  le  condenseur  du  niebnge 
d'eau  froide  et  vapeur  condensée  qui  se  trouve  à  sa 
partie  inférieure. 

Soit  P  le  poids  de  la  vnpenr  employée  par  seconde  k 
faire  mouvoir  le  piston  ;  toute  cette  vnpeur  pnssant  au 
condenseur,  la  quantité  d'unités  de  chaleur  qu'elle  y 
porte  est  représentée  par  l'expression  : 

P  X  650. 

Soit  P'  le  poids  de  l'eau  employée  à  condenser  cette 
vapeur;  soit  t  la  température  de  cette  eau  avant  le  mé- 
lange et  ('  la  température  du  mélange. 

Ij»  quantité  de  chaleur  gagnée  par  l'eau  en  entrant 
dans  le  condenseur  est  : 

P*  (<•  —  /) 

La  quantité  de  chaleur  perdue  par  h  vapeur  en  se 
condensant  est  : 

P(650-r) 

Ces  deux  quantités  sont  évidemment  égales  et  on  a  : 
P(650  — r;  =  P'(r-/; 


On  en  déduit  : 

P'  =  P  650  ~*'  (8) 
»*  —  I 

Plus  T  est  grand,  plus  le  numérateur  de  la  fraction 
est  petit,  plus  son  dénominateur  e*t  grand,  plus  par 
conséquent  la  fraction  est  petite.  De  là,  plus  la  quantité 
d'eau  a  injecter  est  faible  et  moins  est  considérable  le 
travaihà  produire  pour  retirer  cette  eau  du  condenseur. 

Ain6i  d'un  côté  il  y  a  avantage,  de  l'autre  il  y  a  in- 
convénient à  faire  V  très  grand. 

Comme,  en  définitive,  si  on  fait  la  dépense  d'un  ap- 
pareil do  condensation  c'est  pour  avoir  une  pression 
contre  le  piston  aussi  petite  que  possible  par  rapport  à 
la  prcs>inn  ntmosphérique,  il  faut  donner  la  préférence 
à  la  condition  qui  correspond  à  h'  très  petit,  pour  cela 
il  faut  faire  !'  aussi  petit  que  possible. 

Pour  des  valeurs  décroissantes  de  <\  P'  augmente. 
Or,  il  faut  remarquer  que  l'eau  prise  à  la  surface  du  sol 
jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  une  quantité  d'air  que 
l'on  évalue  au  J-  de  son  volume  à  sa  pression  ordi- 
natre.  Il  en  résulte  que  plus  on  injecte  d'eau  dans  le 
condenseur,  plus  on  y  introduit  do  cet  air,  qui,  se  trou- 
vant h  une  faible  pression,  se  dégage  de  l'eau  et  vient 
ajouter  sa  tension  à  celle  de  la  vapeur  qui  y  est  con- 
tenue. 

Ainsi  en  donnant  à  t'  une  petite  valeur,  la  pompe 
chargée  do  purger  le  condenseur,  a  à  effectuer  un  tra- 
vail qui  croit  dans  une  proportion  très  considérable. 

Ln  admettant  que  l'eau  froide  de  condensation  est  à 
40-.00,  température  ordinaire  des  eaux  de  puits,  ou  a  : 


Tahleau  de  la  condensation  de  4  kit.  de  raptvr 
à  différente»  températures. 


Valeurs 

de  <\ 

Valeurs 

de  h' 
en  eau 

Valeurs 
de  I>\ 

Volume 
in. 

• 

à  1»  pr«. 
ordintlr*. 

s  de  l'air . 
ecte. 

d.in»  U 

Volumes 
a  retirer 

<lu 
concten- 
setir. 

12» 
,  31 
38 

51,45 

m. 

0,146 
0,430 
0,645 
1,300 

k. 

319.00 
29,90 
22,00 
41,42 

Iiirr». 

15,950 
4,495 
4,100 
0,721 

ltrret. 

1135,00 
35,90 
17,55 
5,72 

i&T.bo. 

66,80 
40,55 
21,44 

De  ces  quatre  valeurs  de  t',  c'est  /*  ==  38"  quo  l'on 
prend  ordinairement;  dans  ce  cas  h'  =  0^645  ou  ^d'at- 
mosphère environ. 

Si  on  pose  h  =  20  à'  il  vient  : 

I,  =  20XO,645  =  12-,90. 

Correspondant  a  4  atmosphère  1/4,  qui  est  la  pression  à 
laqucllo  fonctionnent  généralement  ces  machines  qui, 
pour  ces  motifs,  sont  uites  m<v  h>net  à  bosse  pression. 

En  co  qui  concerne  le  condenseur,  nous  dirons  qu'il 
n'cxisU*  pas  de  calculs  théoriques  pour  en  déterminer 
les  dimensions.  S'il  est  très  grand,  il  devient  difficile 
de  le  purger  d'air  et  de  faire  parvenir  l'injection  d'ean 
dans  toutes  les  parties  où  il  y  a  de  la  vapeur;  s'il  est 
trop  petit,  nu  contraire,  quelque  prompt"  que  soit  la 
condensation,  il  s'opère  a  chnquo  exhaustion,  contre  lo 
piston,  une  résistance  A<-  la  vapeur  déjà  utilisée,  par 
suite  de  la  difficulté  qu'elle  éprouve  h  pénétrer  dans  le 
condenseur.  Il  y  a  donc  une  moyenne  à  adopter;  cette 
moyenne .  si  on  s'en  rnpporte  aux  meilleurs  systèmes 
anglais,  est  un  volume  éjjal  à  celui  de  la  pompe  à  air. 

Quant  à  la  pompe  à  air,  nous  remarquerons  d'abord 
qu  •  la  course  de  sou  piston  est,  dans  les  machines  n 
balancier  où  elle  convient  spécialement,  moitié  de  la 
course  du  piston  à  vapeur  ;  de  plu»,  elle  est  à  simple 
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=  2\500 


effet.  Ainsi  sur  deux  coups  de  pistou  à  vapeur  clic 
donne  an  coup  seulement. 

Le  volume  de  vapeur  lancée  au  condenseur  en  deux 
coups  de  piston  est  théoriquement  : 

0,785  Dl  X  2  C 
et,  si  on  observe  qu'il  y  s  environ       de  oo  volume 
introduit  en  plus  par  les  pertes  des  conduits  et  du  jeu 
du  piston,  on  a  en  réalité  : 

4,4  X0,785D'X2C 
Le  volume  occupé  par  un  kilogr.  de  vapeur,  sous  la 
pression  de  43"  d'eau,  est  4425  litres;  le  poids  du 

mètre  cube  de  cette  vapeur  est  donc         —  0*,700. 

Le  poids  de  la  vapeur  à  condenser  pour  deux  coups 
de  piston  est  par  conséquent  : 

1,4  x  0/7*5  D*x  2CX  04700  (a) 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  pour  condenser  1  kilogr. 
de  vapeur  à  38°,  il  fallait  dépenser  une  quantité  d'eau 
représentée  par  : 

4k  ,650  -  38) 
r  =  38-40 

Chaque  kilngr.  de  vapeur  entrant  dans  le  cylindre 
entraîne  avec  lui  1  kilojr.  environ  d'eau  en  suspension  ; 
la  condensation  de  cette  eau  chaude  exige  donc  une 
quantité  d'eau  froide  représentée  pur  : 

4^(107-38) 

i&  —  ii> 

La  quantité  d'eau  a  introduire  dans  le  condenseur 
pour  liquéfier  4  kil.  de  vapeur  est  donc  en  réalité  de 
2ik,500. 

Lu  quantité  d'air  introduit  par  cette  eau  dans  le  con- 
denseur est  aussi  égale  après  dilatation  à  environ 
24  lit.es  1/2. 

Le  volume  h  retirer  du  condenseur  par  la  pompe  à 
air,  pour  4  kil.  do  vapeur  condensée,  est  donc  : 

4"    2,2  litres  eau  et  vapeur  condensée  ; 

2"  34,5  —  eau  introduite  pour  condensation  ; 

3"  24,5  —   air  dégagé  par  l'eau  de  condensation  ; 
.4*    2,2  —  air  d.-gagé  par  l'eau  et  la  VHpour  con- 
densée venant  do  la  chaudieic. 

Total. 53,4,    net  5i  litres. 

De  ce  que  pour  cliuque  kil.  à  condenser,  il  faut  re- 
tirer 54  litres  d'eau  du  condenseur,  oti  obtient  le  ciiu- 
métro  de  la  pompe  à  air,  en  posant  l'équatiou  : 

0,75  X  0,785  d5  X  \  G 

=  (4,4  X  0,785  D3  X  2C  X  0,700)  0-«,05i. 

Le  premier  membre  donnant  le  volume  pratique,  en- 
gendré pur  le  pistou  de  la  pompe  à  air,  lequel  volume 
cet  égal  aux  5  du  volume  théorique;  le  second  membre 
donnant  le  volume  a  retirer  du  condenseur  pour  deux 
coups  de  piston  à  vapeur,  la  partie  entre  parenthèse 
étant,  d'après  la  formule  (a),  le  poids  de  la  vapeur  à. 
condenser  pour  deux  coups  de  piston. 

Effectuant  les  réductions  et  calculs  indiqués,  nous 
obtenons  : 

0,7i  x  <*'  =  \  l,«  D'  X  2  X  0,700  X  0,054 


d'où 


2  X  4 ,1  X  \r-  X  2  X  0,700  X  O.O.ii 


=  0,22  J>! 


<J,<;> 

et  d  =  0,47  D 

Ce  chiffre  0,47  n'est  pas  celui  que  l'on  adopte. 
Est-ce  routine,  est-ce  expérience?  Nous  croyons  qu'il 
est  plus  sage  d'admettre  cette  dernière  hypothèse.  Watt 
faisait  d  =  0,666  1)  ;  uous  avons  eu  occasion  de  faire 
a  —  0,6  et  nous  nous  en  somme»  bien  trouvés.  Il  est 


probable  que,  par  le*  pcrfectionnemeoU  que  l'on  ap- 
porte tous  les  jours  dans  la  construction,  on  parviendra 
à  faire  descendre  ce  coefficient  an  moin»  À  0,50.  Quant 
à  préeent,  nous  ne  pouvons  prendre  sur  nous  d'en  con- 
seiller un  inférieur  u  0,60. 

L'appareil  de  condensation  s'exécute  de  deux  ma- 
nières principales  ;  tantôt  le  condenseur  et  la  pompe  * 
air  sont  séparés  dans  une  môme  bâche  à  eau  froide, 
tantôt  ils  sont  réunis  et  ne  forment  qu'une  seule  pièce. 
La  première  est  sans  contredit  la  meilleure;  elle  s'exé- 
cute ainsi  pour  les  machines  fixes. 

Le  condenseur  est  un  cylindre  de  même  diamètre 
que  la  pompe  à  air  ;  tous  deux  sont  monté*  sur  une 
boite  en  fonte  dont  le  milieu  porte  une  chapelle  dans 
laquelle  est  un  clapet;  l'appareil  complet  est  dans  une 
grande  bâche  en  foute,  dite  bâche  ù  eau  froide,  où  le 
niveau  de  l'eau  est  toujours  au-dessus  du  stuftng  box 
de  la  pompe  *  air. 

La  pompe  à  air  est  munie  à  sa  partie  supérieure 
d'une  tubulure  qui  vient  s'assembler  avec  l'une  de*  pa- 
rois de  la  bâche  d'eau  froide,  au  travers  de  laquello  elle 
déverse  l'eau  de  condensation  dans  une  boite,  dite  boita 
ù  eau  chaude,  dont  elle  est  séparée  par  un  clapet.  Cette 
boite  est  munie  de  deux  prises  d'eau,  dont  l'une  va  à  la 
pompe  alimentaire,  et  l'autre,  dite  de  trop  plein,  dans 
la  rue. 

I<e  piston  de  la  pompe  à  air  étant  muni  de  clapet* 
pour  l'aspiration,  on  voit  que  l'eau  de  condensation 
passe  par  trois  milieux  différents  avant  d'être  jetée  au 
dehors,  ce  qui  u'a  pas  lieu  dans  les  pompes  ordinaires. 
Pour  se  rendre  compte  de  cette  disposition,  il  suffit  de 
remarquer  qno  quand  le  piston  monte,  il  ne  commence 
à  faire  ouvrir  le  clapet  du  condenseur  que  quand  la 
pression  du  milieu  qui  est  au-dessous  de  lui  est  devenue 
moindre  que  celle  du  condenseur.  Or,  s'il  n'y  avait  pas 
do  clapet  à  la  boite  d'eau  chaude,  les  clapets  du  piston 
descendant  ne  lèveraient,  pour  livrer  pastuge  à  l'eau  et 
à  l'nir  qui  sont  au-dessous,  que  quand  le  milieu  de  ces 
eau  et  air  mirait  atteint  une  pro-sion  supérieure  à  la 
pression  atmosphérique,  ce  qui  retarderait  considéra- 
blement la  levée  du  clapet  du  condenseur  pour  le  coup 
suivant.  Si,  au  contraire,  il  y  a  un  clapet  à  la  bolto  a 
eau  chaude,  le  piston  descendant  raréfie  l'espace  qni 
c*t  an-dessus  de  lui,  et  ses  clapets  se  lèvent  beaucoup 
plus  tôt,  ce  qui  permet  à  une  plus  grande  ma.***  d'air  de 
passer  dans  la  chambre  supérieure. 

1  >nns  les  machines  de  bateaux,  l'appareil  de  conden ca- 
tion diffère  quelque  peu  de  celui  dos  machines  fixes,  en 
ce  qu'alors  la  plaque  de  fondation  sert  à  former  une 
partie  «lu  condenseur. 

CHAPITRE  VI.  ALIMENTATION. 

L'ulimentation  comprend  les  deux  pompes  dite* 
d'eau  fraîche  et  d'eau  chaude,  ou  alimentaire,  leur 
mouvement,  ainsi  que  tous  les  tuyaux  de  conduite 
d'eau  nécessaires. 

Dans  les  machines  à  balancier,  qu'il  faut  toujours 
prendre  pour  point  de  départ  dans  la  détermination  dea 
dimensions  proportionnelle»,  la  cours-:  des  pompe*  ali- 
mentaires est  égale  a  la  moitié  de  celle  du  piston  *  va- 
peur ;  ce*  pompes  sont  u  simple  effet. 

Les  consommations  d'eau  sont  t 

4»  Pour  la  pompe  alimentaire,  ce  qu'il  faut  pour 
conserver  le  niveau  constant  dans  la  chaudière  ; 

2"  Pour  la  pompe  d'eau  fraîche,  ce  qu 'il  faut  pour 
la  pompe  alimentaire  et  la  condensation. 

4°  Pompe  alimentaire.  Les  genres  de  machine*  où  la 
consommation  de  vapeur  est  la  plus  grande,  pour  un  ef- 
fet utile  déterminé,  sont  les  machines  saits  détente: 
pour  ces  machines,  l'expérience  u  conduit  a  donner  » 
la  pompe  alimentaire,  qui  est  a  simple  effet,  un  d-  »- 
mètre  nu  moins  égal  h  4/10»  de  celui  du  piston  a  vnjKMir. 
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2"  PomjH  d'eau  fraîche.  La  mantito  d'eau,  en  poids, 
qu'elle  doit  produire  pour  deux  coups  do  piston  est,  d'a- 
près le  résumé  de  la  pngo  précédente,  do  25  litrei  pour 
4  kil.  de  vapeur,  c'est -à  dire  25  fois  nussi  grande  que 
celle  produite  par  la  pompo  alimentaire. 

On  lai  donm:  an  diamètre  égul  an  tiers  nn  moins  du 
diamètre  du  piston  à  vapeur  sans  détente,  à  condensa 
tion. 

La  pompe  alimentaire  est  aspirante  et  Foulante  ;  la 
pompe  d'eau  fraîche  est  aspirante  et  élévatoiro  ou  fou- 
lante à  volonté. 

La  première,  vu  son  petit  diamètre,  est  à  piston 
plein  ;  elle  se  construit  de  divers**  manières. 

La  pompe  d'enu  fraîche,  pouvant  être  foulante  ou 
élrvatoire,  se  construit  de  deux  manières. 

Quand  elle  est  de  petit  diamètre,  comme  pour  ma- 
chine sans  condensation,  il  est  préférable  do  la  fnire 
foulante.  Lorsqu'au  contraire  son  diamètre  est  assez 
(rrand,  comme  pour  machine  à  condensation,  on  In  fuit 
a  pistou  muni  d  une  garniture. 

Dans  tous  les  cas,  les  tiges  dos  pistons  des  pompes 
Rassemblent  avec  les  bielles  qui  leur  transmettent  le 
mouvement  du  balancier  au  moyen  de  douilles  à  char- 
nières. 

Pour  les  locomotive»,  on  emploie  la  pompo  d'alimen 
ration  à  piston  plein  Elle  no  diffère  de  l'autre  que  par 
les  soupapes  qui  sont  à  boulets. 

Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  les  arrêts  qui  su 
manifestent  souvent  dans  les  soupapes  des  pompes  or- 
dinaires, et  qu'il  serait  impossible  de  corriger  sur  le 
chemin  quand  la  machine  marche  ;  mais,  d'autre  part, 
les  boul  ts  ferment  moins  bien  que  les  soupapes,  et 
s'arrêtent  quelquefois  comme  elles  quand  il  se  trouve 
des  ordures  dans  leurs  bottes. 

On  a  établi  une  pompe  sans  clapets  qui  aurait 
l'avantage  de  toujours  fonctionner  à  la  condition 
qu'on  ne  la  ferait  marcher  que  dans  un  sens;  il 
reste  à  savoir  si ,  à  haute  pression,  elle  ne  laisserait 
pat  échapper  de  l'eau  par  le  joint  du  boisseau  avec  la 
Clef. 

CHAPITRE  VII.  bati. 

Le  bâti  est  In  partie  fixe  d'une  machine  ;  c'est  lui 
qui  sert  à  maintenir  en  place  les  autres  parties  et  à  les 
relier  entre  elles  ;  ses  formes  et  dimensions  sont  néces- 
sairement assujetties  aux  dispositions  adoptées  pour 
l'emplacement  des  autres  parties;  la  composition  du 
bâti  se  trouve  donc  bien  plutôt  appartenir  à  la  compo- 
sition même  des  machines  qu'à  celle  de  leurs  parties 
qui  sont  toutes  considérées  isolément.  Néanmoins  il 
est,  dans  la  composition  du  bâti,  quelques  principes  qui 
se  rencontrent  toujours  les  même»,  quelle  que  soit  In 
disposition  adoptée  ;  ce  sont  ces  principes  que  nom 
allons  passer  en  revue  ici. 

On  considère  trois  e*pt-ces  de  bâtis,  savoir  : 

Les  UAtis  pour  machines  fixes  ; 

L*s  hfltis  pour  machines  do  bateaux; 

Les  châssis  pour  locomotives. 

4*  Bâti  pour  machine  /Sx*.  Partout  où  il  y  a  une  ma- 
chine 6xc,  il  y  a  une  fondation  et  des  murs. 

On  peut  se  proposer  l'un  des  buts  suivants,  savoir  : 

4°  Ou  faire  servir  autant  que  possible  ces  fonda- 
tions et  murs  à  relier  les  diverses  parties  de  la  ma- 
chine entre  elle*,  quelle  que  soit  la  pluce  de  chacune  , 
auquel  cas  le  bâti  est  à  peu  près  nul  ; 

2"  Ou  faire  nn  usage  modéré  de  la  stabilité  qu'offrent 
ces  maçonneries,  pour  donner  plus  de  force  au  bAti  ; 

3°  Ou  s'affranchir  complètement  du  joug  des  ma- 
çonneries, alin  de  pouvoir  déplacer  plus  facilement  la 
machine. 

Dans  lu  premier  cas ,  quelle  que  soit  la  disposition 


des  parties  do  la  machine,  on  a  a  lutter  contre  une  pro- 
priété des  maçonneries  bien  nuisible  en  mécanique,  à 
savoir  :  le  tautment.  Aussi  n'est-ce  généralement  pns 
une  bonne  chose  que  mélanger  la  maçonnerie  «huis  les 
machines.  11  est  cependant  des  circonstance*  où  toute 
autre  disposition  serait  très  coûteuse  et  même  vicieuse 
si  on  n'y  avait  pas  recours  ;  c'est  lorsque  les  machines 
sont  puissantes  et  à  balancier.  Alors  rien  ne  vaut  un 
bon  mur  en  pierre  de  taille  pour  supporter  le  ba- 
lancier. Dans  ce  cas,  les  supports  du  balancier  sont 
montés  sur  une  même  plaque  traversée,  ainsi  quo 
le  bAtimcnt  do  la  machine,  par  deux  poutres  qui  ser- 
vent ù  relier  le  mur  du  milieu  avec  lo<  deux  murs  de 
face  qui  lui  sont  parallèles,  ainsi  qu'à  supporter  le 
plancher  et  les  boutons  des  guides  du  parallélogramme. 
Ces  supports  sont  en  outre  munis  de  boulons  de  fon- 
dation dont  le  but  est  de  les  relier  a  un  poids  suffisant 
de  maçonnerie  pour  que  les  action*  simultanées  et  con- 
traires du  piston  et  de  la  bielle  sur  les  extrémités  du 
bnlnncier  ne  puissent  le  soulever. 

Dans  le  second  cas,  on  ne  laisse  d'action  aux  ma- 
çonneries que  dans  le  sens  où  le  tassement  ne  pci:t 
nuire,  c'est-à-dire  dans  le  sens  horizontal  ;  alors  on 
se  truuvt-  dans  les  meilleures  conditions  de  l'établisse- 
ment des  machines  pour  ce  rtaines  dispositions  que  l'on 
ne  peut  rendre  indépendantes  des  murs  qu'à  l'aide  de 
complications,  souvent  infructueuses,  dans  le  bAti  ; 
telles  sont  les  machines  à  entablement. 

Dans  ces  machines,  on  fait  un  usage  fréquent  do 
l'entablement  toscan  ou  autre  à  deux  colonnes.  Nous 
croyons  utile  d'observer  que,  alors,  le  diamètre  de»  co- 
lonnes, au  lieu  d'être  de  deux  modules,  comme  dans  1<  a 
colonnes  eu  pierre  do  tnille,  n'est  que  d'un  module, 
dimension  suffisante  pour  la  fonte  et  donnant  à  I  appa- 
reil imo  apparence  de  légèreté  fort  satisfaisante  pour 
l'œil. 

Le  troisième  cas  est  tantôt  la  conséquence  de  cer- 
tains systèmes  ,  tantôt  essentiellement  antipathique 
avec  certains  autres;  en  générul  il  ne  convient  que 
lorsque  l'arbre  moteur  est  situé  près  du  sol,  ce  qui  ne 
veut  pas  dire  qu'il  convient  toutes  les  fois  que  cetto 
disposition  a  lieu. 

Dans  ce  cas,  In  pièce  principale  du  bAti  est  la  plaque 
de  fondation  qui  doit  communiquer  avec  toutes  les 
parties  par  des  pièces  invariables. 

2"  llâtit  pour  machina  de  linteaux.  Les  bAtis  pour 
machines  de  bateaux  sont  de  la  troisième  catégorie  des 
bâtis  que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Il  faut  que 
les  machines  se  supportent  elles-mêmes  ;  aussi,  dans  ce 
cas,  leurs  bAtis  consistent- ils  généralement  en  une  forte 
plaque  do  fondation,  dont  une  partie  sert  à  agrandir  le 
condenseur,  sur  laquelle  s'élèvent,  de  part  et  d'autre, 
deux  entablements  massifs  d'ordres  dorique,  gothique 
ou  autres,  après  lesquels  viennent  se  fixer  les  différentes 
parties. 

3  Chduie  pour  locomotive*.  Dans  les  locomotives,  il 
n'y  a  pas  à  proprement  parler  de  bAtis,  la  chaudière  rem- 
plissant eu  quelque  sorto  les  fonction»  de  plaque  de  fou- 
dation,  par  la  quantité  de  parties  qu'elle  supporte.  Il  n'y 
a  qu'un  chAsfis,  espèce  de  cadre  en  bois  recouvert  de 
tôle  sur  ses  faces  verticales,  servant  a  poser  tout  le  sys- 
tème sur  les  essieux  des  roues.  (Voir  uocomotivk.) 

Concluront. 

Après  avoir  déterminé  les  dimensions  proportion- 
nelles des  différentes  pièces  et  parties,  nous  avons  cm 
utile  de  les  réunir  dnns  le  tableau  suivant,  qui  renferme 
les  dimensions  de  toutes  les  pièces  importantes,  pour 
trente  forces  différentes  de  machines,  c'est-à-dire  de- 
puis nn  quart  de  che\al  environ  jusqu'à  cinq  cents 
chovaux. 
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DIAMf.TRES  Ht 

de*  pompes  pour  1(2 


Eau  fraîche. 


6 
7 
8 
9 
10 
41 
42 
13 
44 
45 
16 
17 
48 
49 
20 
24 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 


0.01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0.20 
0,22 
0,24 
0,26 
0.28 
0,30 
0,32 
0.34 
0,36 
0,38 
0,40 


0,010 

0,0201 
0,025' 
0,035! 
0,045 
0,050 
0,060  j 


0.070 
0.075 
0,085 
0.095 
0,400! 
]0,H0 
0.415 
0,120 
0.130 

;o,i4o 

10,150 
Ï0.460 
0,470 
0,180 
0,200 
0,215 
0.230 
0,250 


0,025  0,009 
0,030  0,010 
0,035' 0,015 
0,040  0,021 
0,060' 0,025 
0.070  0,030 

o.oso  0,035 

0,090' 0,040 
0,100  0,045 
0,120  0,050 
0,440:0,055 
0.160  0.060 
0,l80l0,0(;5 
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0. 200 
0.220 
0.240 
0,260 
0.240 
0.300 
0,325 
0,350 
0,375 
0.400 
0,450 
0,500 
0,550 
0,600 
0,650 
0,700 


0.265 
0.285 
0,300 
0,320 

;0.340||0,75Oi0,2OO 


0,070 
0,075 
0,080 
0.085 
0,0'JO 
0.0'.»5 
0,400 
0,110 
0,120 
0,130 
0.140 
0,150 
0,160 
0,170 
0,180 
0,190 
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LIVRE  III. 

Composition  des  machines  à  vapeur. 

Dans  la  composition  d'une  machine  à  vapeur,  il  faut 
euvisager  trois  choses,  savoir  : 
Le  mode  d'application  ; 
La  force  h  transmettre  ; 
Le  genre  le  plu»  convenable. 

La  composition  résultant  de  l'examen  de  l'ensemble 
de  ces  trois  choses  constitue  ce  qu'on  nomme  un 
iyitime. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  systèmes  de  machines 
à  vapeur  à  cylindre  <t  pu/on,  abstraction  faite  dis 
autre.»,  non  seulement  parce  que  les  trois  conditions 
d'établifsemont,  citées  plus  haut,  donnent  lieu  il  un 
graud  nombre  de  cas,  mais  encore  parce  qu'il  y  a  plu- 
sieurs manières  de  résoudre  certains  d'entre  eux,  comme 
nous  allons  le  voir. 

1°  Mode*  d'application.  On  considère  cinq  cas  prin- 
cipaux d'application  de  la  force  illotrice  de  la  vapeur, 
su  voir  : 

4"  A  l'élévation  do  l'eau  ; 

2"  A  .  a  dilntntion  ou  a  la  condensation  de  l'air  ; 

2"  A  la  rotation  d'un  arbro  de  couche  ; 

4"  A  la  navigation  ; 

5°  Au  transport  sur  terre. 

Les  machine»  destinées  à  l'élévation  de  l'eau  portent 
lo  nom  do  machine*  hudrauUqw»  ou  d'épuitement. 

Les  machines  destinées  a  dilater  ou  condenser  l'air 
portent  le  nom  de  macnine»  loufflantet. 

Le»  machine*  destinées  à  transmettre  un  mouvo- 


ment  de  rotation  à  un  arbro  de  couche  portent  le  nom 
de  machina  à  rotation. 

Les  machines  destinées  à  la  navigation  portent  lo 
nom  d'appareil»  moteur»  pour  bateaux. 

Les  machines  destinées  au  transport  sur  terre  portent 
le  nom  de  locomotiret. 

2*  Force*.  Il  existe  aujourd'hui  des  machines  à  va- 
peur de  toutes  forces,  depuis  celle  de  4/4  de  cheval 
jusqu'à  celle  de  4000  chevaux. 

Ces  formes  peuvent,  d'après  leur  influence  sur  la 
choix  du  système,  se  classer  en  sept  catégories,  savoir  : 

4"  catégorie  de  4/4  de  cheval  à  6  choraux. 

2*  —  de  6  chevaux  à  .  42  — 

3'  —  de  42  —  à  25  — 

4.  _  de  25  -  à  50  — 

5*  —  de  50  —  à  400  — 

6*  —  de  100  —  à  500  — 

7.  _  do  500  —  à  1000  — 

3°  Genre*.  Les  genres  sont  au  nombre  de  quitre, 
dont  deux  dits  à  détente,  et  deux  à  condensation. 

La  détente  seule  s'emploie  toutes  les  fois  que  l'on 
veut  économiser  la  vapeur  motrice.  La  condensation 
seule  s'emploie  toutes  les  fois  quo  l'on  veut  faire  tra- 
vailler la  vapeur  à  basse  pression. 

La  détente  et  la  condensation  réunies  s'emploient 
toutes  les  fois  que  l'on  vout  tirer  de  la  vapeur  motrice 
le  plus  d'effet  utile  possible. 

On  peut  toujours  employer  la  détente.  On  ne  peut 
faire  usage  de  la  condensation  qu'autant  que  l'eau  est 
on  abondance  dans  la  localité  où  l'on  établit  la  machine. 
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Cet  donnée*  poséts,  nous  allons  examiner  successi- 
vement Im  différents  cas  auxquels  donnent  lieu  les 
cinq  mode*  d'application  de  la  force  motrice  de  la 
tapeur,  suivant  le»  quantités  do  travail  à  effectuer,  les 
genres  adoptés  et  les  autres  circonstance*  qui  peuvent 
se  présenter. 

CHAPITRE  I**.  KACHINM  A  VAPEOB  HYDKAULI- 
QCBS  017  D'^TUIBEMEKT. 

Lorsqu'on  applique  la  force  motrice  de  la  vapeur  à 
l'élévation  de  l'eau,  la  machine  sert  généralement  à 
mouvoir  des  pompes. 

Quand  la  force  à  transmettre  n'est  pas  considérable, 
il  arrive  souvent  que  le  mouvement  est  communiqué  à 
ees  pompes  par  une  machine  à  rotation  ;  rouis  quand 
cette  force  est  supérieure  à  celles  comprises  dans  les 
quatre  premières  catégories,  il  est  convenable  de  com- 
muniquer directement  le  mouvement  du  piston  à  vapeur 
s  ceux  de»  pompes.  Comme  ces  dernières  sont  à  simple 
eff«t,  les  machines  à  vapeur  employées,  dans  ce  cas,  le 
sont  aussi. 

Ce  sont  ces  machines  que  l'on  désigne  le  plus  parti- 
culièrement sous  le  nom  de  machines  hydrauliques  ou 
d'épuisement  et  dont  nous  allons  parler. 

La  théorie  des  machines  à  simple  effet  est  la  m£me 
que  celle  des  machines  à  vapeur  à  double  effet ,  scule- 
mcjit  leur  travail  n'en  est  que  la  moitié,  pour  un  même 
nombre  de  coups  doubles  de  pistons. 

Quand  on  les  applique  au  mouvement  des  pompes,  il 
se  présente  deux  ça»  principaux,  savoir  : 

\"  Ou  les  pompes  sont  aspirante,  ut  eajvnioires; 

î*  Ou  les  pompes  sont  aspirantes  et  foulantes. 

I"  cat.  Si  les  pompes  sont  aspirantes  et  élévatoires, 
la  charge  à  soulever  se  compose  do  : 

I"  L'eau  contenue  au-dessus  des  pistons  des  pompes; 

2°  Les  tige*  et  pistous  des  pompes. 

Dans  ce  cas,  la  descente  des  pistons  et  des  tiges  a  lieu 
en  venu  de  leur  poids  seul,  sans  effectuer  de  travail  ;  il 
faut  alors  que  leur  poids  ne  soit  que  juste  équivalent  à 
1«  charge  nécessaire  pour  produire  cette  descente,  sans 
quoi  la  machine  effectuerait  un  travail  inutile  à  chaque 
coup  de  piston. 

Pour  que  le  poids  effectif  des  pistons  et  des  tiges  ne 
soit  pas  supérieur  à  la  charge  nécessaire  pour  produire 
leur  desoente,  il  faut,  le  plus  souvent,  las  attacher  à 
l'extrémité  d'un  balancier  dont  l'autre  extrémité  est 
chargée  de  contre-poids. 

Ce  goure  de  pompes  n'est  donc  pas  très  convenable, 
quand  le  puits  est  profoud,  c'est-à-dire  quand  le  poids 
des  tiges  et  pistons  est  considérable. 

On  est  cependant  obligé  d'y  avoir  recours,  sinon  pour 
toute  la  hauteur  du  puits,  du  moins  pour  les  pompes 
inférieures  qui  sont  exposées  à  être  noyées,  et  ne  pour- 
raient se  réparer  si  elles  étaient  à  refoulement. 

2*  cat.  Si  les  pompes  sont  aspirantes  et  foulantes,  la 
charge  à  soulever  se  compose  seulement  des  tiges  et 
des  pistons  des  pompes. 

Dans  ce  cas,  la  montée  de  l'eau  dans  les  tuyaux 
^'ascension  et  la  descente  des  tiges  et  pistons  ont  lieu, 
«i  vertu  du  poids  de  ces  pièces.  Quand,  par  hasard,  ce 
poids  n'est  pas  assez  considérable,  oe  qui  est  fort  rare, 
on  peut  en  ajouter  facilement,  sans  addition  d'aucune 
&p?ee  de  pièces. 

Ce  genre  de  pompes  est  donc  le  plus  convenable  pour 
I2»  épuisements:  aussi  est-ce  celui  que  l'on  emploie  de 
préférence ,  le  précédent  étant,  comme  nous  avons  dit 
plus  haut,  réservé  pour  les  étages  inférieurs  seulement. 

Par  le  fait  seul  que  les  machines  d'épuisement  sont 
comprises  dans  les  trois  dernières  catégories,  il  est  de 
la  plus  haute  importance  do  leur  donner  toutes  les  dis- 
positions qui  peuvent  apporter  do  l'économie  dans  ln 
dépense  de  vapeur,  attendu  que  la  consommation  du 


I  combostible  y  est  considérable.  Aussi  ces  machines 
sont-elles  toutes  à  détente  et  condensation  ;  à  détente 
parce  qu'on  peut  appliquer  ce  mode  de  distribution  à 
toutes  les  machines  ;  à  condensation ,  parce  que  l'eau 
ne  peut  manquer  d'être  en  abondance  là  où  la  force 
motrice  est  spécialement  employée  à  l'extraire. 

C'est  ainsi  que  pour  les  machines  d'épuisement  des 
mines  du  Cornwall,  on  est  arrivé  à  ne  brûler  que 
2  kilogr.  au  plus  de  houille  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  tandis  que  dans  les  autres  modes  d'application 
de  la  force  motrico  do  la  vapeur,  cette  consommation 
est  au  moins  de  4  kilogr.  et  s'élève  quelquefois  à 
6  kilogr. 

La  transmission  du  mouvement  du  piston  moteur  aux 
tig  s  et  pistons  des  pompes  s'effectue  de  trois  manières 
principales,  savoir  : 

i'  Par  l'intermédiaire  d'un  balancier  droit  ; 

2"  Par  l'intorméJiaire  d'un  balancier  d'équerre  ; 

3*  Sans  balancier. 

$  i'r  Machintt  cTépwicmtnt  à  balancier  droit.  Ces 
machines,  qui  sont  les  mieux  disposées  pour  la  conden- 
sation ,  par  la  facilité  qu'elles  offrent  pour  la  mise  en 
mouvement  des  pompes,  conviennent  spécialement  pour 
les  pompes  aspirantes  et  foulantes. 

Elles  consistent  en  un  balancier  porté  sur  un  mur, 
et  communiquant,  par  chacuno  de  ses  extrémités,  d'une 
part  à  la  tige  du  pistou  moteur,  d'autre  part  a  la 
matlmse  lige  des  pompes. 

La  course  des  piston»  est  limitée,  d'une  part,  par  les 
fonds  des  pompes  contre  lesquels  frappent  accidentelle- 
ment les  pistons  ;  d'autre  part,  par  une  traverse  en  fer, 
passée  dans  l'oreille  du  balancier  et  venant  acciden- 
tellement aussi  frapper  contre  des  poutrelles  élastiques 
avant  qne  le  piston  u'nit  atteint  le  fond  du  cylindre. 

Nous  disons  accidentellement,  en  parlant  des  arrivées 
du  piston  moteur  à  chaenno  des  extrémités  de  sn  course, 
parce  que  le  poids  des  tiges,  la  pression  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  et  les  ouvertures  des  soupapes  sont  ré- 
glées de  manière  à  ce  que  ces  chocs  n'aient  pas  lieu, 
dans  l'état  normal  de  la  machine.  La  distribution  des 
machines  d'épuisement  se  fait  généralement  an  moyen 
de  soupapes.  Nous  avons  vu  comment  elle  a  lieu  pour 
maohines  à  double  effet  ;  nous  allons  expliquer  en  quoi 
celle  des  machines  a  simple  effet  en  diffère. 

Dans  ce  cas,  il  n'y  a  que  trois  soupapes,  savoir  : 

La  soupape  d'admission; 

La  soupape  d'équilibre; 

La  soupape  d'exhaustion. 

La  première  permet  à  la  vapeur  d'entrer  dans  le  cy- 
lindre au-dessus  du  piston. 

La  seconde  établit  la  communication  entre  le  dessus 
et  le  dessous  du  piston. 

La  troisième  permet  à  la  vapeur,  contenue  sous  le 
piston,  de  se  rendre  au  condenseur. 

La  première  et  la  troisième  s'ouvrent  ensemble,  quand 
la  seconde  vient  de  fermer.  Alors  le  pistou  descend  et, 
comme  la  machine  est  il  détente,  la  soupape  d'admis- 
sion se  ferme  pendant  le  trajot  do  ce  dernier  depuis  le 
haut  jusqu'au  bas  du  cylindre.  Quand  le  piston  est  ar- 
rivé h  ce  point ,  la  troisième  se  ferme  et  iu  seconde 
s'ouvre. 

La  communication  ayant  lieu  entre  le  dessus  et  le 
dessous,  la  pression  devient  égale  de  part  et  d'autre,  et 
le  piston  remonte  en  vertu  du  poids  des  tiges.  A  peine 
est-il  arrivé  en  haut  que  la  soupape  d'équilibre  se 
ferme,  après  quoi  les  deux  autres  s'ouvrent  et  ainsi  de 
suite. 

La  vitesse  des  machines  d'épuisement  se  règle  au 
moyen  d'un  petit  appareil,  appelé  calaraclt. 

La  cataracte  est  une  pompe  à  piston  plein  rois  en 
mouvement  par  un  levier  chargé  à  son  oxtremité  d'un 
contre  poids.  Ce  levier  est  proloti t;é  de  l'autre  côté 
de  sou  centre  d'oscillation  de  manière  à  Gtrc  rencontré 
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parla  tige  de  lu  pompe  à  air  quand  cette  dernière  descend. 

Non»  avons  vu  que  quand  le  piston  à  vapeur  arrive 
au  bas  de  sa  course,  la  soupape  dequilibre  s'ouvre  et  le 
piston  remonte  pur  l'action  du  poids  des  tiges. 

Le  contre-poids  ayant  été  soulevé  par  l'action  de  la 
tige  de  la  pompe  à  air  sur  l'extrémité  opposée  du  levier, 
tond  à  redescendre  quand  la  tige  est  remontée  ;  mais  il 
est  retenu  par  le  piston  qui  presse  sur  l'eau  aspirée  dans 
le  corps  de  pompe,  laquelle  s'écoule  dans  la  bâche 
par  un  robinet  qui  se  manœuvre  à  la  main.  Plus  le 
robinet  est  ouvert,  plus  le  contre-poids  descend  faci- 
lement et  vite  :  plus  il  est  fermé,  au  contraire,  plus  le 
contre-poids  met  de  temps  à  descendre. 

Entre  la  soupape  d'admission  et  la  chaudière  a  vn- 
peur  existe  une  quatrième  soupape,  dite  soupape  régu- 
latrice. Cette  soupape  est  mise  en  mouvement  par  le 
levier;  sou  ouverture  est  donc  plus  ou  moins  fréquente 
suivant  le  plus  ou  moins  de  vitesse  que  mette  contre- 
poids à  descendre. 

Au  moyen  de  la  cataracte  on  proportionne  le  nombre 
de  coups  de  piston  de  la  machine  et  des  pompes  d'épui- 
•ement  à  la  quantité  d'eau  qu'il  y  a  à  extraire  dans  un 
temps  donné. 

Le*  machines  employées  dans  le  comté  de  Cor- 
nounilles  forment  le  type  le  plus  parfait  du  genre  do 
machines  d'épuisement  qui  nous  occupe.  Les  principes 
sur  lesquels  repose  la  construction  de  ces  machines  et 
la  «ujtériorité  de  travail  qu'elles  donnent,  sont  : 

1"  Des  chaudières  de  dimensions  colossales,  avec  de 
très  grandes  surfaces  de  chauffe,  trois  on  quatre  fois 
plus  grandes  qne  dans  les  machines  ordinaires,  et  qui 
donnent  au  moins  8k,25  de  vapeur  pour  1k  de  bouille; 

2"  L'emploi  de  la  vapeur  à  3  ou  4  atmosphères  avec 
des  détentes  considérables,  que  l'on  porte  quelquefois 
à  dix  fois  le  volume  primitif  de  la  vapeur,  et  que  l'on 
varie  en  raison  du  travail  à  faire  ; 

3"  De  larges  soupapes  d'admission  et  d'émission 
ouvertes  presque  instantanément  ; 

4*  L'introduction  de  la  vapeur  à  une  température 
élevée  dans  la  chemise  qui  enveloppe  le  cylindre  ;  intro- 
duction qui  produit  une  notable  économie  de  combus- 
tible, et  sert  à  vaporiser  l'eau  entraînée  par  la  vapeur. 

Les  résultats  réels  des  machines  de  Cornouailles  sont 
très  remarquables  ;  elles  rendent,  d'après  les  expé- 
riences faites  avec  soin  par  l'ingénieur  anglais  Wick- 
steed,  plus  du  double  de  travail  que  les  machines  de 
Watt,  pour  la  même  quantité  do  charbon.  Ainsi  il  a 
obtenu ,  en  employant  la  vapeur  à  3  atmosphères  4/î 
et  détendant  de  4  à  3,20,  près  de  30,000, 000k"  pour 
100  kil.,  d'excellente  houiile  du  pays  de  Galles,  soit 
300,000  kil.-mèt.  pur  kil.  de  charbon  ;  résultat  qui 
avuit  été  exagéré  d'après  les  rapports  de  quelques  in- 
génieurs, mais  qui  est  bien  suffisant  pour  déterminer 
l'iidoption  do  ce  genre  de  machines  pour  les  grands 
épuisements  de  mines,  lorsque  l'ou  doit  recourir  à 
l'emploi  de  la  machine  a  vapeur. 

$  i.  Mathmei  d'épwttment  à  ba tanner  (fiquerre  Le 

balancier  d'équerre  est  indispensable  ,  pour  les  ma- 
chines d'épuisement,  toutes  les  fois  que  les  pompes  sont 
aspirantes  et  élévatoires.  L'extrémité  porte  une  tige 
en  fer  a  laquelle  sont  suspendus  des  poids  en  quantité 
suiTisnnto  pour  faire  équilibre  h  l'excédant  do  poids 
des  tiges  «ur  le  poids  rigoureusement  nécessaire  à  leur 
descente,  lequel  est  peu  considérable. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  alors  horizontal  et  commu- 
nique le  mouvement  au  balancier,  par  l'intermédiaire 
d'une  bielle  dont  l'une  des  têtus  s'assemble  avec  l'ex- 
trémité du  balancier. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'application  de  ce  genre 
de  machines  à  simple  effet  pour  les  mines.  Nous  avons 
vu  fréquemment  employer  le  balancier  d'équerre  pour 
les  petits  épuisements,  mais  alors  il  fonctionnait  dans 
une  circonstance  particulière  que  nous  allons  relater. 


Il  arrive  souvent  dans  les  mines  qu'un  puits  cesse  de 
donner  des  produits,  ou  cesse  de  servir  à  l'épuisement; 
en  d'autres  termes ,  qu'uue  machine  reste  sans  usage 
près  d'un  puits.  Dans  ce  cas,  si  on  a  percé  un  puits  dans 
lu  voisinage,  pour  faire  un  épuisement,  au  lieu  d'y 
transporter  la  machine  qui  chôme,  on  établit  une  com- 
munication de  mouvement,  au  moyen  d'une  série  de 
bielles  consécutives,  entre  elle  et  un  bslancier  d'équerre 
situé  à  l'oriKce  de  ce  puiU.  Pour  cela  il  suffit  d'adapter 
une  manivelle  à  l'autre  extrémité  de  l'arbre  moteur 
de  cette  machine  qui,  quoique  à  double  effet,  sert  à 
manoeuvrer  des  pompes  à  simple  effet. 

Ce  n'est  point  une  situation  régulière  de  machine,  Q 
est  vrai,  mais  cela  suffit  pour  servir  provisoirement  dans 
une  exploitation. 

§  3.  Machine»  d'épuisement  tant  balancer. —  Dans  ces 
machines,  lo  cylindre  à  vapeur  est  vertical  et  la  tige  de 
son  piston  est  située  directement  sur  le  prolongement 
de  celle  des  pompes. 

Ce  système  convient  dans  les  mêmes  circonstances 
que  le  sysrème  à  balancier  t droit,  c'est-à-dire  pour 
pompes  aspirantes  et  foulantes  ;  seulement  le  poids  d» 
piston  à  vapeur,  au  lieu  de  contrebalancer  une  portion 
du  poids  des  tiges,  s'ajoute  h  ce  poids,  et  il  faut  un» 
disposition  accessoire  pour  équilibrer  l'excédant  de 
poids  des  tigos  dans  le  cas  ou  il  y  en  a. 

Nous  avons  vu  une  machine  «le  ce  genre,  de  la  force 
de  300  chevaux  ,  établie  à  Ovgrée,  près  de  Liège,  da:>» 
l'usine  de  M.  J»fïcà>e/j.  El!e  sert  a  la  fois  à  souffler  la 
hauts- fourneaux  et  à  épuiser  la  mine.  Elle  est  d'une 
remarquable  simplicité  ;  mais  c'est  la,  à  notre  avis,  le 
seul  mérite  de  ce  système. 

CHAPITRE  IL  MACHINES  soufflantes. 

Les  machines  soufflantes  se  composent  de  deux 
grandes  parties  principales,  savoir  :  la  machine  à  va- 
peur ;  la  soufflerie. 

De  tous  les  systèmes  de  souffleries  qui  existent,  le 
seul  dont  nous  parlerous  ici  est  celui  à  cylindre  et  pistou. 
^  Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  diverses  disposi- 
tions employées  pour  transmettre  lo  mouvement  do 
piston  à  vapeur  au  piston  soufflant,  nous  croyons  devoir 
donner  quelques  renseignements  sur  la  détermination 
des  dimensions  relatives  de  ces  deux  pistons. 

Soit  a  la  hauteur  manométrique,  en  mercure,  cor- 
respondant a  la  différence  des  pressions  intérieure  et 
extérieure  de  la  soufflerie. 

La  pression  sur  le  piston  soufflant  est  égale  à  : 
0,7o5D'XAXl35!>0. 

D  étant  son  diamètre  et  43590  le  poids  du  mètre 
cube  de  mercure. 

Par  suite  des  frottements  qui  s'opèrent  dans  le  mou- 
vement de  l'appareil ,  le  truvail  produit  n'est  que  les 
0,90  du  travail  dépensé;  il  faut  donc,  pour  qu'il  y  ait 
équilibre  entre  le  piston  à  vapeur  et  le  piston  soufflant, 

que  la  pression  sur  le  piston  a  vapeur  soit  égale  à  y^jj 

de  celle  qui  existe  sur  te  piston  soufflant,  c'est-à-dire  : 
4,H  X  0,785  D*x  h  X<  3590. 
Si  d  est  le  diamètre  du  piston  à  vapeur  à  basse  pres- 
sion, sans  détente  à  condensation,  la  pression  de  ls 
vapeur  sur  sa  surface  est  : 

0,785  d1  X  0,76  X<  3590. 
Admettant  qu'il  n'y  a  que  les  0.60  du  travail  produit 
qui  soient  utilisés,  et  les  courses  étant  égales  de  part  et 
d'autre,  on  a  : 

4,44  X  0,785  D'  x  a  X  «3590  =  0,6  X  0,785  d' 
X0.76XH590. 
Réduisant,  il  vient  : 

4,41  D'à  =  0,6d'x  0,76. 
d'oa    D  =  d|/^- 
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d'où  l'on  tire  pour  des  valeurs  croissantes  do  h 


0»,025  D 

=  4,08  d. 

0»',050 

2,88 

0»,075 

2,34 

0«,400 

2,04 

0»,425 

4,82 

0«\450 

4,68 

0-.I75 

4,54 

û-,200 

4,44 

Non»  traiton*  do  ces  machines  dans  on  article  spé- 
cial qui  suit  celui-ci,  nous  y  renvoyons. 

CHAPITRE  III.  MACHINES  A  BOTATIOK. 

Considérées  tous  le  point  do  vue  le  plus  général, 
lu  machines  à  rotation  sont  celles  dans  lesquelles  la 
transmission  du  mouvement  do  la  puissance  à  la  résis- 
tance a  lieu  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  principal, 
appelé  arbrt  moteur. 

Les  machines  pour  navigation  ou  transport  sur  terre, 
transmettant  le  mouvement  de  cette  manière,  sont  par 
conséquent  des  machines  à  rotation.  Ce  qui  les  distin- 
gue de  celles  dont  nous  avons  à  parler  ici,  c'est  qu'elles 
sont  mobiles  avec  le  véhicule  qu'elle  mettent  en  mou- 
vement, tandis  que  celles  qui  transmettent  le  mouve- 
ment à  un  arbre  de  couche  sont  fixes. 

On  pourrait  denc  diviser  les  machines  à  rotation  en 
deux  classes,  savoir  : 

Les  machines  à  rotation  fixes  ; 

Les  machines  à  rotation  mobiles. 

Mai»  il  existe  une  différence  si  marquée  entre  les 
dispositions  des  appareils  moteurs  pour  bateaux  et  les 
locomotives,  qu'il  nous  a  paru  infiniment  plus  conve- 


nable d'adopter  trois  classes,  et  de  donner  aux  ma- 
chines de  la  première  lo  nom  de  machines  à  rotation, 
sans  ajouter  le  mot  fixe,  attendu  quo  les  machines  à 
rotation  mobiles  ont  chacune  un  non»  particulier  qui 
ne  permet  pas  la  confusion. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  dispositions  des  ma- 
chiucs  à  rotation.  Si  nous  voulous  les  passer  toutes  en 
revue,  nous  devons  nous  occuper  moins  de  la  force  a 
transmettre  et  du  genre  le  plus  convenable  à  adopter 
que  dos  trois  circonstances  suivantes,  savoir  : 

4°  L'état  physique  du  cylindre  ; 

2°  La  position  du  cylindre; 

3°  La  position  de  l'arbre  moteur. 

Cela  tient  à  ce  que  ces  machines  étant  très  répandues, 
ohaque  mécanicien  a  voulu  avoir  son  système  n  lui,  et 
l'a  trouvé  dans  une  des  combinaisons  que  l'on  peut 
obtenir  en  faisant  varier  ces  trois  circonstances. 

Ou  peut  »e  faire  une  idée  du  nombre  possible  de  dis- 
positions différentes  des  machines  à  rotation,  en  re- 
marquant que  : 

4"  Le  cylindre  à  vapeur  peut  affecter  trois  étnt», 
savoir  : 

L'état  de  repos  ;  l'état  d»  mouvement  par  oscilla- 
tion; l'état  do  mouvement  par  rotation. 

2°  Il  peut,  ainsi  que  l'arbro  moteur,  occuper  trois 
positions  par  rapport  nu  sol,  savoir  : 

Une  position  verticale;  une  position  inclinée;  une 
position  horizontale. 

Total  9  cas,  donnant  lieu  a  27  combinaisons. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  n  la  détermination  do 
ces  27  combinaisons,  attendu  qu'elles  jouent  un  rôle 
fort  secondaire  dans  les  dispositions  principales  des 
machines,  comme  nous  allons  lo  voir. 

Des  trois  positions  de  l'arbre  moteur,  la  position  ho- 
rizontale est  la  plus  généralement  employée. 


Digitized  by  Google 


MACHINE  A  VAPEUR. 

Il  existe  quelques  usines  à  plusieurs  étages  ou  mou- 
lins à  farine,  dans  lesquels  l'arbre  moteur  est  Tertical, 
et  transmet  directement  le  mouvement  aux  divers 
étages.  Cette  disposition,  fort  bonne  sous  le  point  de 
vue  théorique,  présente  quelques  inconvénients  prati- 
ques, qui  font  qu'on  ne  l'emploie  pas  généralement. 

Quand  l'arbre  moteur  est  vertical,  on  lui  fait  un 
coude,  à  la  partie  en  présence  de  la  machine  à  vapeur, 
ot  ou  lui  transmet  le  mouvement  au  moyen  d'une  ma- 
chine horizontale,  dont  la  bielle  se  peut  dans  un  plan 
horizontal.  Nous  verrons  plus  loin  en  quoi  consiste 
ce  genre  de  machines.  On  évite  ainsi  deux  engrenages, 
poiir  transmettre  le  mouvement  à  l'arbre  vertical  com- 
muniquant avec  les  étages  supérieurs. 

Mais  il  résulte  de  cette  disposition,  que  l'on  est  obligé 
de  poser  la  machine  à  vapeur  au  pied  de  cet  arbre 
vertical,  ce  qui  n'est  pas  toujours  commode.  Do  plus, 
comme  il  repose  intérieurement  dans  une  crapaudine,  il 
faut  de  très  grands  soins  pour  l'empêcher  de  se  dépla- 
cer de  son  axe  de  rotation  ;  et,  si  par  malheur  il  se 
déplace  un  peu,  il  fait  cassor  la  bielle  ou  détruit  les 
coussinets. 

Les  arbres  moteur*  inclinés  n'existent  pas,  du  moins 
nous  n'en  avons  jamais  vu,  et  n'en  concevous  l'emploi 
pour  aucun  cas  important. 

Quand  l'arbre  moteur  est  horizontal,  il  peut  se  trou- 
ver à  diverses  distances  du  sol  ;  ce  sont  ces  distances 
qui  influent  le  plus  particulièrement  sur  les  dispositions 
des  machines. 

En  effet,  si  on  passe  en  revue  les  diverses  hauteurs 
auxquelles  peut  se  trouver  un  arbre  moteur  horizontal 
par  rapport  au  sol,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre 
que  chaque  état  physique  du  cylindre,  ainsi  que  cha- 
cune de  ses  position*,  convient  plus  particulièrement 
à  l'une  de  ces  hauteurs  qu'à  toutes  les  autres,  et  que, 
parmi  les  dispositions  qui  remplissent  le  même  but,  il 
en  est  qui  sont  plus  propres  à  certains  genres  qu'aux 
autres. 

Pour  fixer  les  idées,  supposons  un  cylindre  de  douze 
chevaux  et  un  arbre  moteur  situé  à  diverses  hauteurs 
au-dessus  ou  au-dessous  du  sol  exprimées  en  fonction 
du  rayon  de  la  manivelle. 

Nous  savons  que  les  dimensions  principales  sont, 
en  représentant  par  R  le  rayon  de  la  manivelle  : 

4"  Diamètre  du  cylindre  à  basse  pression  =  R; 

2"  Rayon  de  la  manivelle  =  R; 

3°  Longueur  du  balancier  =  6  R  ; 

4°  Longueur  de  la  bielle  =  5  R  ; 

5*  Diamètre  du  volant  =  6  R. 

Soient  figures  1,  S,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  40,  41, 
4  2,  43,  44): 

L  T ,  le  niveau  du  sol  ; 

A,  l'arbre  moteur; 

B,  lo  cylindre  à  vapeur  ; 

C,  l'épaisseur  du  piston  augmentée  de  : 
4"  Le  jeu  du  piston  ; 

2°  Les  entrées  des  fonds  dans  le  cylindre  ; 

D,  le  balancier; 

E,  la  bielle; 

F,  la  manivelle; 

G,  le  volant. 
Nous  avons  : 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  —  R  et  0,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

4°  Une  machine  à  balancier  (tig.  4),  dans  laquelle  la 
longueur  de  la  bielle  est  égale  a  0  R,  ce  qui  n'est  point 
un  défaut; 

2°  Une  machine  à  bielle»  articulées  (fig.  2),  dans 
laquelle  la  longueur  des  bielles  est  égale  à  b  R  ; 

3*  Une  machine  à  biellt  en  cadre  (fig.  3;,  dont  le  sol 
est  surbaissé , 

4*  Une  machine  à  cylmdre  Iwrnanl  (lig.  6),  dans 
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laquelle  l'arbre  moteur  est  au-dessous  de  l'axe  de  rota 

tion  du  cylindre. 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  0  et  -f-  R,  le  mouvement  peut  lui  être  trans- 
mis au  moyen  de  : 

4"  Uue  machine  d  balamier  (fig.  2)  dans  son  état 
normal  ; 

2°  Une  machine  à  biellet  articulée!  (fig.  4)  dans  son 
état  normal  ; 

3°  Une  machine  à  biellt  en  cadre  (fig.  3),  dont  le  vol 
est  surhaussé  ; 

4°  Une  machine  horizontale  (fig.  4)  dans  son  état 
normal  ; 

5°  Une  machine  oscillante,  horizontale  (fig.  5); 

6°  Une  machine  à  cylindre  tournant  (fig.  6). 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise eutre  R  et  3  R,  lo  mouvement  peut  lui  être  trans 
mis  au  moyen  de  : 

4*  Une  machine  inclinée  (fig.  7); 

2°  Une  machine  oscillante,  inclinée  (fig.  8). 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  coin 
prise  entre  3R  et  4R,  le  mouvement  peut  lui  ê:rc 
transmis  au  moyen  de  : 

Une  muchine  oscillante,  verticale  (fig.  9). 

Quand  l'arbre  motour  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  4R  et  5R,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

4-  Une  machine  à  lige  bielle  (fig.  40)  ; 

2°  Une  machine  à  bielle  en  retour  (fig.  4  4); 

3°  Une  machine  oscillante,  verticale  (fig.  42). 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  o im- 
prise entre  5  R  et  6  R ,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

4°  Une  machine  verticale,  surbaisséo  (fig.  43),  dan» 
laquelle  la  longueur  de  la  bielle  est  égale  à  4  R  ; 

2°  Une  machine  inclinée  (fig.  7). 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  6  R  et  8  R,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

Une  mach  ne  verticale,  surbaissée  (fig.  43),  dans  son 
état  normal. 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  8 R  et  4 OR,  le  mouvement  peut  lui  *:n> 
transmis  au  moyen  de  : 

Une  machine  verticale  (fig.  4  4). 

Récapitulant,  nous  trouvons  que,  pour  hauteurs  de 
l'arbre  moteur  comprises  entre  —  R  et  -+-  40  R,  il 
existe  40  dispositions  principales  de  machines  à  vapeur, 
savoir  : 

4»  Les  machines  à  balancier  ; 
2"  Les  machines  à  bielles  articulées- 
3"  Les  mnehines  à  bielle  en  cadre; 
4*  Les  machines  horizontales; 
5U  Les  machines  oscillantes  ; 
6"  Les  machines  à  cylindre  tournant  ; 
7°  Les  machines  inclinées; 
8*  Les  machines  à  tige  bielle  ; 
9°  Les  machines  à  bielle  en  retour  ; 
40*  Los  machines  verticales. 
Nous  allons  passer  successivement  en  revue  chacune 
de  ces  dispositions. 

1.  Machines  à  balancier. 

Les  machines  à  balancier  sont  les  plus  ancienne»  è* 
toutes  les  machines  à  cylindre  et  piston. 

Autrefois,  quand  les  diverses  autres  disposition» 
mentionnées  ci-dessus  étaient  inconnues,  on  les  appli- 
quait a  la  transmission  de  toutes  les  forces  motrices, 
quelque  petites  qu'elles  fussent. 

Aujourd'hui  les  machines  à  balancier  ne  sont  em- 
ployées quo  pour  force»  comprises  dans  la  troisième 
catégorie  et  suivantes,  c'est-à-dire  à  partir  de  42  che- 
vaux au  moins.  Quand  la  force  motrice  à  transmettra 
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dépasse  30  chevaux ,  elles  ont  la  unie  disposition  do 
machines  à  rotation  que  l'on  emploie  généralement.  Il 
en  résulte  que,  au-dessus  de  30  chevaux,  l'arbre  mo- 
teur doit  être  renfermé  entre  lee  hauteurs  —  R  et  R, 
par  rapport  au  sol. 

Lee  machines  à  balancier  sont,  nous  l'avons  déjà  dit, 
les  machines  par  excellence  pour  la  condensation,  à 
cause  du  point  d'attache  facile  qu'elles  offrent  pour  les 
tiges  des  pompes  ;  aussi  ce  sont  elles  que  l'on  préfère, 
quand  il  y  a  à  choisir,  si  l'appareil  doit  être  à  conden- 
sation. 

Quand  la  force  des  machines  ne  dépasse  pas  40  che- 
vaux, il  est  toujours  convenable  de  les  établir  sur  une 
ou  deux  plaques  de  fondation  réunies.  Cela  permet  de 
les  monter  à  l'essai  avant  de  les  expédier,  et  de  déter- 
miner ainsi  exactement  les  longueurs  et  positions  res- 
pectives de  toutes  les  pièces,  opération  qui  abrège  sin- 
gulièrement la  besogne  du  mécanicien  chargé  de  la  pose 

L'appareil  de  condensation  se  fixe  alors  après  la 
p'aque  de  fondation,  suffisamment  évidée  à  cet  endroit 
pour  que  l'on  puisse  y  descendre  et  manœuvrer  facile- 
ment en  cas  de  réparation  ;  des  plaques  rapportées  ser- 
vent à  cacher  cet  appareil. 

I.e  bâti  des  machines  à  balancier  varie  suivant  leur 
force. 

Pour  machines  de  la  première  et  de  la  seconde  caté- 
gorie, c'est  à-dire  de  12  chevaux  au  plus,  on  n  fait 
pendant  longtemps  u»age  de  l'entablement  à  6  co- 
lonnes de  Watt.  Ce  bâti,  lien  <jue  fort  lotirJ,  vibrait 
toujours  par  suite  du  peu  de  solidité  qu'offre  le  mode 
d'a<scmblnge  de  l'entablement  avec  les  colonnes. 

Aujourd'hui  on  emploie  presque  spécinlement  denx 
chevalets  rclivs  entre  eux  par  de*  croix  de  Saint- André. 
Cette  disposition  est  non  seulement  plus  légère,  mais 
encore  plus  solide,  attendu  que  chaque  chevalet  est 
d'une  seule  pièce.  Plus  les  chevalets  ont  de  base,  plus 
Us  sont  solides. 

Pour  macbinos  de  la  troisième  catégorie ,  c'est  à- 
diredel2  à  25  chevaux,  on  emploie  volontiers  l'enta- 
blement a  deux  colonnes,  ayant  ses  extrémités  noyées 
dans  les  murs  longitudinaux  du  bâtiment  de  la  machine. 

Les  porte-guides  du  parallélogramme  sont,  d'une 
part,  fixés  à  l'entablement  au  moyen  d'écrouB  ,  d'autre 
part,  supportés  sur  le  cylindre  au  moyeu  d'une  traverse 
et  de  une  ou  deux  colonneltes  en  fer. 

Pour  machines  de  la  quatrième  catégorie,  c'est-à- 
dire  de  25  à  50  chevaux,  on  conserve  l'entablement 
a  deux  colonnes,  noyé  dans  les  murs  longitudinaux  ; 
seulement  on  le  relie  avec  les  murs  transversaux,  soit 
au  moyen  de  jumelles  en  fonte,  comme  dans  les  ma- 
chines de  Snint-Ouen,  soit  au  moyen  de  jumelles  en  bois 
servant  de  porte-guides  nu  parallélogramme. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  important  de  traverser  l'en- 
tablement et  les  colonnes  par  de  forts  boulons  de  fon- 
dation descendant  à  une  profondeur  suffisante  dans  le 
sol  pour  que  les  actions  opposées  du  piston  a  vapeur  et 
de  la  bielle  sur  le  balancier  ne  puisant  les  soulever. 

Pour  machines  do  la  cinquième  catégorie  et  sui- 
vantes, on  supprima  l'entablement  et  on  le  remplace 
par  un  mur  transversal  en  solide  maçonnerie.  Les  sup- 
ports du  balancier  portent  sur  un  fort  patin  in  fonte, 
d.-tns  lequel  sont  emboîtées  les  jumelles  en  bois  qui 
aboutissent  aux  murs  de  face  traniversaux.  Le  tout 
est  relié  au  rnnr  par  des  boulon*  de  fondation  prenant 
inforieurement  dans  de  fortes  semelles  en  fonte,  au- 
dessus  desquelles  est  un  lit  de  madriers  transversaux 
qui  augmentent  la  résistance  de  tout  le  poids  de  la  ma- 
çonnerie qu'ils  supportent. 

11.  Machines  à  bielles  articulée». 

Les  machines  à  bielles  articulées ,  dites  système 
Maudstay,  du  nom  de  leur  inventeur,  ont  remplacé  les 


machines  à  balancier,  dans  presque  tons  les  cas,  pour 
forces  à  transmettre  au-dessous  de  25  chevaux.  Ces 
machines  qui  s'emploient  également  avec  ou  sans 
condensation  présentent  l'avantage  d'occuper  peu  de 
place,  ce  qui  est  une  qualité  essentielle  dans  les  usines, 
surtout  à  Paris. 

Quand  elles  sont  à  condensation ,  le  cylindre  est 
perché  sur  tine  plate-forme  en  fonte  formant  la  hase 
supérieure  d'un  piédestal  à  l'intérieur  duquel  est  placé 
tout  l'appareil  de  condensation. 

Quand  elles  sont  sans  condensation,  le  cylindre  est 
à  une  hauteur  an-deasns  du  sol,  suffisante  pour  per- 
mettre le  passage  de  l'arbre  moteur. 

Dans  les  deux  cas,  la  tige  du  piston  est  guidée  en 
ligne  droite  par  une  traverse,  glissant  ou  roulant  dans 
deux  coulisses. 

Aux  extrémités  de  cette  traverse,  en  dehors  des  cou- 
lisses, sont  les  têtes  supérieures  des  deux  bielles  qui 
transmettent  le  mouvement  à  l'arbre  moteur,  an  .moyen 
de  deux  coudes  pratiqués  sur  la  longueur. 

III.  Machines  à  bielle  en  cadre. 

Ces  machines  que  construisent  seuls  deux  mécani- 
ciens de  Paris,  MM.  Beslay  et  Hermann,  direrent  des 
précédentes  en  ce  qu'elles  n'ont  qu'une  seule  bielle  et 
un  seul  coude  à  l'arbre  moteur,  disposition  qui  exclut 
l'appareil  de  condensation  de  dessous  le  cylindre. 

Elles  conviennent  pour  force  ne  dépassant  pas 
16  chevaux,  la  bielle  acquérant,  au-dessus  de  ce  point, 
des  proportions  très  grandes  qui,  par  suite  de  son 
mouvement  oscillatoire,  produirait  des  vibrations  dan- 
gereuses. 

Elles  n'admettent  pas  la  condensation  ;  car,  a  notre 
avis,  ce  n'est  pas  admettre  la  condensation  que  de  né- 
cessiter un  excentrique  pour  mouvoir  le  piston  do  la 
pompe  à  air. 

Ce  en  quoi  elles  peuvent  l'emporter  sur  les  machines 
à  deux  bielles  articulées ,  c'est  que,  n'ayant  qu'une 
seule  bielle  et  un  seul  coude,  elles  ne  souffrent  pas  au- 
tant que  les  premières  quand  l'axe  de  l'arbre  moteur 
n'est  pas  perpendiculaire  an  plan  de  leur  mouvement, 
ce  qui  arrive  assez  fréquemment. 

En  thèse  générale,  on  peut  dire  que  le  but  des  méca- 
niciens qui  adoptent  cette  disposition  est  bien  plutôt 
d'avoir  un  système  à  eux  que  de  perfectionner  une  dis- 
position connue. 

IV.  Machines  horizontales. 

Les  machines  horizontales  sont  les  machines  par 
excellence  pour  l'exploitation  des  mines. 

Elles  sont  tout  à  fait  impropres  à  la  condensation, 
mais  elles  reçoivent  très  bien  l'application  de  la  détente 
à  doux  tiroirs  superposés. 

Elles  conviennent  pour  toutes  les  forces  à  trans- 
mettre ;  leur  seul  inconvénient  est  d'occuper  une  grande 
longueur,  ce  qui  fait  que,  au-dessus  do  25  chevaux, 
on  lenr  préfère  la  machine  à  balancier. 

Comme  on  peut  sans  inconvénient  augmenter  la  vi- 
tesse dans  ces  machines,  on  remédie  souvent  à  l'incon- 
vénient de  la  longueur  en  leur  donnant  pour  courte 
la  course  des  machines  do  force  immédiatement  infé- 
rieure. Cela  a  pour  conséquence  de  diminuer  d'un  seul 
coup  les  longueurs  du  cylindre,  de  la  biello  et  de  la 
manivelle,  toutes  longueurs  qui  s'ajoutent  les  unes  aux 
autres. 

V.  Hachines  oscillantes. 

Ou  distingue  deux  classes  de  machines  oscillantes, 
savoir  t 

Les  machines  à  cylindre  oscillant  sur  un  axe  situé 
au  iniiLu  de  sa  longueur; 

Les  machines  à  cylindre  oscillant  sur  un  axe  situé  à 
sou  extrémité. 
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PBKM1ÈRB  CLA698.  Machina  à  eylindrt  o*ci  liant  tvr 
un  axe  litué  au  milieu  de  $a  longueur.  —  Ce»  machine* 
ont  été  importées  en  France  par  MM.  Tumizicr  et  Cave 
qtti,  pendant  plusieurs  année»,  en  construisirent  seuls. 
Aujourd'hui  deux  nouveaux  constructeurs  sont  venus 
se  joindre  à  ces  messieurs,  ce  sont  MM.  Kientzy  et 
Stoltz  61s. 

Chacun  de  ces  mécaniciens  a  son  système. 

La  machine  do  M.  'familier  est  à  un  tiroir  et  enta* 
blement  moyen  Age. 

Celle  de  M.  Cavé  est  à  deux  distributeurs  circulaires 
analogues  aux  papillons  servant  de  régulateurs  à  main 
dans  les  locomotives,  et  à  entablement  toscan  à  2  ou 
*  colonnes. 

La  machine  de  M.  Kientxy  est  à  tiroir  horizontal 
monté  sur  l'axe  même  d'oscillation,  et  à  entablement 
moyen  ftge. 

La  machine  de  M.  Stoltz  fil»  n'a  pas  de  tiroirs  ;  la 
distribution  se  fait  dans  l'axe  d'oscillation  par  le  mou- 
vement seul  du  cylindre  ;  son  entablement  est  toscan  à 
2  colonnes. 

De  ces  quatre  systèmes,  celui  do  M.  Kientzy  est  le 
plus  propre  à  recevoir  la  détente  ;  aussi  ce  mécanicien 
ne  construit-il  pas  une  seule  machine  qui  ne  soit  à 
détente  au  moyen  de  deux  tiroirs  superposés. 

Les  machines  oscillantes  conviennent  pour  forces 
comprises  dans  les  trois  premières  catégories,  c'est  a- 
dire  au-dessous  de  25  chevaux. 

M.  Cave,  lo  mécanicien  habile  par  excellence,  a 
appliqué  son  système  de  machines  à  des  forces  de  beau- 
coup supérieures  à  celles  que  nous  mentionnons  ici. 
Sans  parler  de  ses  bateaux  à  deux  machines,  nous  cite- 
rons la  machine  oscillante,  horizontale,  qu'il  a  établie 
dans  lalaminerie  de  plomb  de  Saint-Denis.  Cette  ma- 
chine est  de  la  force  de  60  chevaux  et  fonctionne  très 
bien.  Ce  n'est  pas  une  raison,  selon  nou«,  pour  que 
l'on  doive  suivre  cet  exemple  :  nous  n'avons  fait  au- 
cune expérience  sur  cette  machine,  et  no  pouvons  dire 
par  conséquent  si  elle  donne  beaucoup  d'effet  utile  pour 
le  combustible  qu'elle  consomme.  Ce  dont  nous  sommes 
certains,  c'est  qu'il  n'est  pas  possible  d'y  effectuer  une 
détente  efficace  ;  c'est  encore  que  le  mouvement  d'os- 
cillation d'une  masse  de  fonte  considérable  comme  le 
cylindre  doit  absorber  de  la  force.  Jamais  une  ma- 
chine oscillante  ne  vaudra  une  machine  à  balancier 
pour  forces  au-dessus  de  25  chevaux. 

Les  machines  oscillantes  sont  tout  à  fait  impropres  à 
la  condensation.  Cest  encore  un  motif  pour  les  faire 
rejeter  quand  la  force  des  machines  est  notable,  at- 
tendu que  d»ns  ce  cas  on  condense  toujours. 

La  machine  de  Saint-Denis  vient  elle-même  nous 
prouver  qu'elle  devait  être  à  balancier  et  non  oscil- 
lante. 

Eu  effet,  cette  machine  est  à  condensation.  Comme 
elle  ne  possède  pas  de  balancier  pour  la  transmission 
de  mouvement,  on  lui  en  a  njouté  un  qui  sert  à  mou- 
voir le*  pompes.  Il  est  bien  entendu  que  nous  n'atta- 
quons cette  machine  que  pour  prouver  qu'au-dessus 
d'une  certaine  force,  il  est  plus  convenable  d'employer 
la  machine  ii  balancier  que  la  machine  oscillante,  et 
non  pour  prouver  que  l'on  s'est  trompé  en  choisissant 
la  seconde,  attendu  quo  nous  ignorons  complètement 
si  ce  n'est  pas  par  suite  de  considérations  relatives  à 
la  localité  qu'on  lut  a  donné  la  préférence. 

DEUXIEME  CLASSE.  Machinée  A  cyLndrt  oscillant  sur 
un  tut  placé  à  ton  extrémité.  —  Il  existe  un  grand 
nombre  de  systèmes  de  machiues  oscillantes  eu  dessous. 
Les  principaux  sont  les  suivants,  savoir  : 

1°  Système  Fèvre  ; 

2°  Système  Leloup  ; 

3*  Système  Frey; 

4»  Système  Farcot. 

M.  Fèvre,  ingénieur  des  ateliers  de  la  maison  De- 


1  rosne  et  Cail,  est  îe  premier  qui  ait  exécuté  des  ma 
|  chines  oscillant  sur  un  axe  situé  à  l'extrémité  du  cy- 
lindre à  vapeur. 

Les  premières  machines  de  M.  FJ-vre  étaient  d'one 
simplicité  réellement  extraordinaire  :  malheureusement 
elles  ne  donnèrent  plus  d'assez  bons  résultats  pour  con- 
tinuer à  être  adoptées.  Kilos  consistaient  en  un  cylindre 
à  vapeur  à  simple  rfftt,  recevant  la  vapeur  sons  le 
piston.  Ce  cylindre  se  terminait  inférieurement  par 
une  rotnle  sphérique,  se  mouvnnt  dans  une  cuvette 
ou  capsule  en  fonte,  dont  la  surface  intérieure  coînci- 
cidait  ou  devait  coïncider  parfaitement  avec  la  rotule. 

Deux  lumières  ménagées  à  la  partie  inférieure  de  la 
capsule  opéraient  la  distribution  avec  une  troisième  lu- 
mière mobile  pratiquée  à  la  partie  inférieure  de  la  ro- 
tule. 

L'oscillation  du  cylindre  suffisait  pour  opérer  la  dis 
tribution. 

Le  piston  était  plein  et  d'un  poids  suffisant  pour  qne 
son  action  sur  la  manivelle  fût  la  même  en  descendant 
qu'en  montant,  ce  qui  produisait  le  même  résultat  que 
le  double  effet  dnns  les  machines  ordinaires. 

M.  Fèvre  appliquait  ainsi  des  machines  de  4,  2, 
3,  etc.,  chevaux  dans  les  différentes  parties  de  l'atelier 
pour  mouvoir  des  machines-outils.  Elles  ne  fonction- 
naient que  quand  l'outil  marchait,  se  déplaçaient  faci- 
lement, coûtaient  peu,  et  ne  se  composant  que  de  trois 
pièces,  devaient  ne  jamais  avoir  besoin  de  réparations. 

il  y  avait  là  une  idée  d'organisation  dn  travail  qui, 
si  elle  n'était  pas  la  meilleure,  présentait  néanmoins 
certains  avantages  pratiques  assez  importants. 

L'usage  de  ces  machines  fit  bientôt  reconnaître  plu- 
sieurs défauts  inhérents  a  leur  nature  même  et  qu'il 
fallut  corriger. 

D'abord,  la  rotule  qui  présentait,  d'une  part,  le  grand 
avantage  de  rendre  insensibles  les  oscillations  transver- 
sales du  bouton  de  la  manivelle,  présentait,  d'antre 
part,  l'inconvénient  de  permettre  nu  cylindre  de  tour- 
ner sur  lui-même.  Il  fallut,  pour  éviter  cela,  munir  la 
rotule  d  un  axe  d'oseillation  régulière  ne  se  prêtant 
plus  aux  oscillations  transversales. 

Ensuite,  au  lieu  d'une  seule  lumière  à  la  rotule,  il 
fallut  en  mettre  deux,  pour  éviter  la  communication 
entre  l'entrée  et  la  sortie,  et  augmenter  les  dimensions 
de  la  section  d'écoulement  de  la  vapeur. 

Malgré  l'excellent  rodage  de  la  rotule  on  ne  parvenait 
pas  à  empêcher  les  fuites  et  quelquefois  le  grippement 
entre  les  deux  surfaces  en  contact.  On  rendit  aWs  le 
contact  des  deux  parties  plus  parfait  en  surmontant  la 
rotule  d'une  zone,  assemblée  à  boulons  avec  la  cu- 
vette. 

La  rotule,  une  fois  prisonnière,  il  était  facile  de 
mettre  la  machine  à  doublo  effet,  ce  qui  la  compliquait 
encore;  ou  le  lit. 

D'un  appareil  simple  on  arriva  ainsi  à  un  appareil 
passablement  compliqué,  possédant  un  assemblage  » 
rotule  difficile  à  exécuter,  et  ne  possédant  plus  les  avan- 
tages de  l'idée  première. 

Tel  est,  fans  doute,  le  motif  pour  lequel  MM.  Do- 
rosne  et  Cail,  ne  font  plus,  ou  presque  plus  de  ces  ma- 
chines; peut  être  en  est-ce  un  autre.  C«  qui  est  certain, 
c'est  que  ces  machines  sont  médiocres  et  ne  peuvent 
convenir  que  pour  des  forces  no  dépassant  pas  6  ou 
6  chevaux. 

M.  Leloup  eut  ou  n'eut  pas,  avant  M-  Fèvre,  l'idée 
de  son  système,  qui  est  une  modification  importante  dn 
premier.  Bien  qu'il  prétende  être  le  premier  en  date, 
pour  les  machines  oscillant  en  dessous,  toujours  est-il 
qu'il  n'exécuta  les  nennes  qu'en  second. 

Les  machines  de  M.  Leloup  différent  essentiellement 
de  celle  de  M.  Fèvre,  en  ce  quo  la  rotule  et  la  cuvette 
y  ont  été  remplacée»  par  un  axe  fixe,  sur  lequel  oscilla 
un  coussinet  en  fonte,  faisant  corps  avec  le  fond  dn 
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cylindre.  L'axe  et  le  coussinet  sont  cylindriques  ;  ce 
«ont  donc  des  pièces  faciles  à  exécuter,  puisqu'il  n'y  a 
qu'à  tourner  et  n  aléser  avant  le  rodage. 

La  distribution  se  fait,  comme  dans  les  précédentes, 
au  moyen  de  lumières,  deux  au  cylindre,  trois  à  l'axe, 
dont  une  au  milieu  pour  l'introduction  ;  deux  de  chaque 
côté  pour  l'exbaustion,  ou  réciproquement,  ce  qui  in- 
dique de  suite  un  moyen,  dont  a  profité  M.  Lcloup, 
poor  changer  la  marche,  moyen  qui  consiste  à  faire 
arriver  la  vapeur  dans  l'axe  par  une  boite  à  vapeur  à 
tiroir  ordinaire,  et  mobile  à  la  main.  Dans  ces  ma- 
chines, comme  dans  les  précédentes,  il  est  bien  difficile 
d'appliquer  la  détente  à  l'appareil  de  distribution. 
M.  Leloup,  cepeodant,  l'adapte  à  toutes  ses  machines, 
seulement  il  l'effectue  au  moyen  d'un  appareil  exté- 
rieur; tantôt  au  moyen  d'un  tiroir,  tantôt  au  moyeu 
d'une  soupape,  dont  le  mouvement  est  opéré  par  un 
excentrique  à  extension,  permettant  do  varier  la  dé- 
tente, depuis  le  quart  jusqu'à  la  moitié  de  la  course. 

M.  Leloup  n  exécuté  des  machines  «le  ce  genre,  de- 
puis <  cheval  jusqu'à  20  chevaux. 

Elles  fonctionnent  bien,  seulement  elles  perdent  tou- 
jours un  peu  par  l'axe  à  l'endroit  des  lumières,  surtout 
quand  elles  dépassent  M  chevaux. 

Peut-être,  si  l'on  pouvait  voir  le  travail  des  tiroirs, 
comme  on  voit  celui  de  la  distribution  de  ces  machines, 
constaterait-on  des  pertes  beaucoup  plus  considérables 
dont  no  se  doutent  pas  ceux  dans  les  machines  des- 
quels elles  ont  lieu.  Aussi ,  nous  nous  garderons  bien 
de  jeter  la  pierre  aux  appareils  de  distribution,  par  l'o- 
scillation des  cylindres,  qui,  eux,  présentent  au  moins 
l'avantage  d'accuser  immédiatement  les  fuites  qui  ont 
lieu  entre  les  surfaces  frottantes,  et  de  permettre  ainsi 
Je  les  faire  cesser  avant  qu'elles  aient  eu  le  temps  d'in- 
fluer sur  la  consommation  du  combustible. 

Ce  qu'il  faut  avant  tout,  aux  machines  de  M.  Leloup, 
c'est  un  arbre  moteur  parfaitement  parallèle  a  l'uxe 
d'oscillation  du  cylindre  ;  ce  point  obtenu,  l'affaire  du 
rodage  n'est  plus  qu'un  détail,  qu'uu  mécanicien  soi- 
gneux peut  obtenir  parfait. 

M.  Frey  a  voulu  éviter  l'influence  du  bouton  de  la 
manivelle  sur  l'appareil  de  distribution.  A  cet  effet,  il 
fait  osciller  son  cylindre  avec  sou  axe  creux  dans  deux 
supports  placés  de  choqua  côté  ;  puis  il  opère  la  distri- 
bution en  dehors,  commo  M.  Kieutzy,  non  pas  au 
moyen  d'un  tiroir  à  coquilles ,  mais  au  moyen  de 
deux  surfaces  coniques,  l'une  convexe,  l'autre  con- 
cave, et  suffisamment  serrées  l'une  contre  l'autre,  au 
moyen  de  deux  boulons. 

CetU  disposition  est  fort  ingénieuse,  seulement  elle 
ne  peut  être  appliquée  qu'à  de  petites  machines,  à 
cause  du  volume  énorme  do  vapeur  qui  se  perd,  à 
chaque  coup  du  piston,  par  les  conduits  des  lumières  au 
cylindre.  La  détente  s'opère  par  la  soupape,  mi*o  en 
mouvement,  au  moyen  d'un  appareil  à  soulèvement, 
variable  par  le  pendule  conique. 

Cest  une  modification  de  la  détente  de  M.  Meyer, 
dont  nous  parlerons  plus  loin. 

M.  Farcot  a  fait  des  machines  oscillantes,  en  dessous, 
dans  lesquelles  la  distribution  a  lieu  par  un  tiroir  à  dé- 
tente, de  son  système.  A  notre  avis,  quand  on  on  vient 
à  effectuer  la  distribution  dans  ces  machines,  par  des 
tiroir*,  il  nons  semble  qu'il  est  préférable  de  supprimer 
l'oscillation  et  de  faire  des  machines  verticale*  a  cy- 
lindre fixe.  C'est  aussi  ce  qu'a  pensé,  sans  doute, 
M.  Farcot,  car  il  ne  nous  paraît  pas  continuer  à  con- 
struire de  ces  machines. 

En  général,  les  machines  oscillantes  en  dessous  ne 
sont  tolérables  qu'autant  que,  à  uuo  l>oune  distribution, 
elles  joignent  un*  grand»  simplicité  de  construction. 
I«es  systèmes  de  MAI.  Leloup  et  Frey  sont  dans  ce  cas, 
quand  l'ambition  ne  porte  pas  leur*  inventeurs  à  les 
exécuter  sur  des  forces  dépassant  \  i  chevaux. 


VI.  laeniits  à  cjliodre  tournant. 

Nons  dirons  peu  de  mots  de  ces  machines  qui  ne 
présentent  qu'un  intérêt  secondaire. 

M.  Romance,  qui  en  eut  le  premier  l'idée,  les  con- 
struisait de  la  manière  suivante  : 

Le  cylindre  est  monté  sur  un  axe  passant  par  lo 
milieu  de  sa  longueur,  absolument  comme  dans  les 
machines  oscillantes. 

La  tige  du  piston  sort  par  les  deux  fonds,  et  se  ter- 
mine de  chaque  côté  par  une  traverse  dans  laquelle  est 
un  galot  ;  ces  traverses  sont  de  plus  reliées  l'une  a  l'au- 
tre extérieurement  par  deux  tringles,  traversant  les 
brides  du  cylindre  et  formant  un  rectangle. 

Une  conrbe  en  fonte,  contre  laquelle  roulent  les 
galets  pendant  la  rotatiou  du  cylindre,  est  disposée  de 
telle  sorte  qne  : 

i*  Dana  que  que  position  quo  se  trouve  le  cylin- 
dre, les  galets  sont  toujours  en  contact  avec  la  courbe. 

2*  Elle  est  normale  à  l'horizontale,  passant  par  le 
centre  de  rotation. 

Supposons  maintenant  que  la  vapeur  agisse  d'un 
côté  du  piston ,  la  tige  n'étant  pas  normale  à  la  courbe 
en  d'autres  points  qu'à  l'origine,  il  y  n  pression  in- 
clinée sur  la  courbe;  cette  pression  se  décompose  en 
deux  :  une  normale  qui  est  détruite  par  la  résistanco  de 
la  conrbe ,  l'autre  qui  obtient  tout  son  effet  et  fait 
tourner  le  cylindre. 

La  distribution  s'opère  d'uno  manière  analogue  n 
celle  do  )n  machine  de  M.  Frey. 

Cette  machine  présente  de  grandes  difficultés  d'exé- 
cution; peut-être  serait-elle  susceptible  d'une  applica- 
tion utile  n  la  navigation  pour  de  petites  forces. 

VII.  flachines  inclinées. 

Les  machines  inclinées  sont  des  modifications  des 
machines  horizontales  fixe*  ou  des  machines  oscil- 
lantes. Elles  sont  o'un  emploi  très  raro  dons  l'in- 
dustrie ;  leur  principale  application  a  lieu  dans  la  marine 
toutes  les  fois  quo  l'on  veut  transmettre  le  mouvement 
du  piston  a  l'arbre  moteur  des  roues  suns  l'intermé- 
diaire de  balancier. 

Si  on  les  emploie  pou  dans  l'industrie,  bien  qu'elles 
nient  une  place  marquée  par  plusieurs  hauteurs  de 
l'arbre  moteur  au-dessus  du  sol,  cela  provient  de  ce 
qu'on  préfère  surhausser  ou  surbaisser  lo  sol  à  l'endroit 
de  la  uiachino  seulement,  pour  pouvoir  appliquer  tout 
autre  système. 

Les  machines  inclinées  sont  en  général  fort  lourdes 
et  ne  présentent  uucun  avantage  en  compensation  de 
leur  excédant  de  poids  sur  les  autres  muchinus  fixes 
qui  leur  font  concurrence. 

VIII.  Machines  à  lige-bielle. 

Ces  machines,  <lont  le  but  est  de  faire  mouvoir  un 
arbre  situé  à  une  distance  moyenne  du  sol  par  tin  cy- 
lindre à  vapeur  vertical,  situé  au-dessous,  sont  de  deux 
espèces,  savoir  : 

i  *  Les  machines  a  coffre  ; 

2"  Los  machines  à  couvercle  mobile. 

Les  machines  a  coffre  consistent  en  un  cylindro 
vertical  dont  la  tige  est  creu»o  et  a  pour  section  un 
rectangle  dont  les  angles  sont  arrondis.  La  bielle,  pre- 
nant a  la  partie  inférieure  de  cette  espèce  de  coffre, 
oscille  dans  son  Intérieur,  il  doit  ôtro  de  dimensions 
convenable»  ;  et  il  faut  remarquer  que  si  on  donnait 
à  ces  machines  les  mêmes  proportions  qu'aux  autres, 
elles  ne  pourraient  s'exécuter,  l'oscillation  de  la  bi -Ile 
exipojint  pour  la  tiye  une  largeur  plus  grande  quo  celle 
du  cylindre. 

Il  faut,  pour  ces  machines,  augmenter  le  diamètre 
et  diminuer  In  courue. 
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Un  vaste  stuffing-box,  entourant  U  tige  creuse,  sevt 
à  intercepter  la  communication  entre  l'intérieur  et  l'ex- 
térieur dn  cylindre.  On  a  construit  en  Angleterre  un 
bâtiment  ù  vapeur  de  la  force  de  <  ,000  chevaux,  en 
deux  machines  sur  ce  système.  Le  but  principal  n  été, 
en  adoptant  cette  disposition,  d'éviter  le  poids  consi- 
dérable que  comportent  les  appareils  moteurs  ordi- 
naires des  bateaux  »  vapeur. 

Les  machine»  à  couvercle  mobile,  Inventées  par 
MM.  Legendro  et  Averly,  mécaniciens  à  Lyon,  consis- 
tent en  un  cylindre  à  vapeur  ordinaire  dont  le  piston 
e.*t  assemblé  à  charnière  avec  sa  tige  cylindrique,  ce 
qui  permet  à  cette  dernière  d'osciller. 

Une  portion  du  couvercle,  portant  le  stuffing-box  «le 
la  tige,  est  mobile  dans  une  coulisse  pratiquée  dans 
l'autre  portion  qui  est  fixe ,  de  plu«,  le  stuffing-box  est 
assemblé  n  rotule  avec  la  portion  mobile,  de  manière 
h  permettre  toutes  les  inclinaisons  qu«  prend  la  tige 
dans  sou  mouvement  d'oscillation  résultant  de  sa  liai- 
sou  directe  avec  le  boiton  de  la  manivelle. 

Sans  nous  déclarer  positivement  contre  cette  dispo- 
sition, bous  pensons  que  celle  de  la  machine  à  coffre 
est  préférable  par  la  construction  et  par  sa  fermeture 
ù  l'endroit  du  passage  de  la  tige.  Le  stuffing-box  a 
rotule  et  cette  plate-forme  mobile  sur  le  couvercle  sont 
non  seulement  d'uno  exécution  difficile,  mais  encore 
incapables  de  tenir  longtemps  la  vapeur. 

IX.  Machines  à  bielle  en  retour. 

Ces  machines,  dites  système  Pauwrcl»,  sont  exclusi- 
vement adoptées  par  ce  mécanicien  et  n'ont  jamais  été 
construites  que  dans  ses  atelier*. 

Elles  consistent  en  un  cylindre  vertical  fixe  dont  la 
tige  est  guidée  en  ligne  droite  par  une  traverse  dont 
les  extrémités  roulent  ou  glissent  dans  deux  coulisses. 
Cette  tige  est  surmontée  d'un  cadre  a  la  partie  supé- 
rieure duquel  est  assemblée  à  fourchettes  une  des  ex- 
trémités de  la  bielle,  dont  l'autre  extrémité  vient  rece- 
voir le  bouton  de  la  manivelle  à  la  partie  inférieure  du 
cadre.  De  cette  manière,  on  rapproche  l'arbre  du  sol 
d'une  quantité  égale  à  toute  la  longueur  de  la  bielle. 
Malheureusement ,  pour  ne  pas  donner  trop  de  lon- 
gueur au  cadre  qui  surmonte  lu  ttg  :  du  piston,  ou  est 
dans  la  nécessite  do  réduire  la  langueur  de  la  bielle 
par  rapport  nu  rayon  de  la  manivelle  ;  M.  Pnuwvls 
ne  lui  donne  que.  311  nu  plus.  Cet  le  seul  défaut  ijiie 
nous  puissions  reprocher  a  c<s  machinas  qui  s'em- 
ploieront du  reste  toujours  avec  avnntugc  pour  forées 
comprises  dans  la  troisième  catégorie,  c'est-à-dire 
entre  12  et  25  chevaux.  Ajoutons  a  cela  que  M.  Pau-  I 
wels  y  opère  la  détante  variable  nu  moyeu  d'un  sys- 
tème fort  ingénieux  de  doubles  tiroirs. 

Ces  machines  sont,  comme  la  majeure  partie  des 
machines  sans  balancier,  impropres  à  la  condensa- 
tion ,  attendu  qu'elles  nécessitent  des  dispositions 
accessoires  compliquées  pour  lo  mouvement  de  la 
pompe  à  air. 

X.  Machines  verticales. 

Les  machines  verticales  sont  de  deux  cïa«scs,  sa- 
voir : 

Les  machines  verticales  surbaissées; 

Les  machines  verticales  proprement  dites. 

I'RKMIÈre  classe.  Machines  verticales  surttaissr'rt. 
—  Ces  machine»  consistent  en  un  cylindre  vertical  fixe, 
transmettant  le  mouvement  a  la  manivelle  par  l'inter- 
médiaire d'une  bielle,  mais  plus  ou  moins  enfoncé  dans 
le  sol. 

Parmi  ces  machines  on  distingue  : 
1°  Le»  machines  surbaissées  a  entablement  ordi- 
naire ; 

2°  Le*  machinessuibaisséesn  entablement  en  colonne. 


I.es  premières  ont  la  tige  du  piston  guidées  en  ligne 
droite,  soit  par  un  parallélogramme  de  Watt,  soit  par 
des  glissoirs  et  glissières.  Elles  ne  présentent  rien  de 
remarquable  dans  leur  construction,  mais  leur  déposi- 
tion a  donné  l'idée  h  denx  mécanicien»  de  Paris  de  ti- 
rer parti,  pour  le  chauffage  du  cylindre,  de  son  isole- 
ment dans  le  sol. 

M.  Tnmizier,  et,  après  lui,  M.  Frey,  ont  exécuté  des 
machines  verticales  surbaissées  dont  le  cylindre  est 
chauff.'  par  la  fumée  qui  se  rend,  du  fourni  au  de  la 
chaudière,  à  la  cheminée.  Il  existe  une  machine  de  ce 
genre,  établio  par  M.  Frey,  clu-z  M.  Poupillier,  rue 
des  Vinaigrier»,  29. 

Depuis  longtemps,  l'idée  de  chauffer  le  cylindre  par 
la  fumée,  a  été  émise  ;  elle  est  mémo  appliquée  dans  une 
ou  (ieux  des  machines  d'épuisement  du  Cornouaille*. 
Cette  application  avait,  dans  son  origine,  présenté  des 
inconvénients  ;  la  chaleur  brûlait  le»  garniture»  de»  pis- 
tons et  stuffing-box,  et  convertissait  les  huiles  en  une 
crasse  dure  <|ui  nuisait  singulièrement  à  la  bonne 
marche  de  la  machine.  On  a  alors  dégagé  les  stuffing- 
box  du  contact  de  la  fumée  et  remplacé  les  garni- 
tures de  chanvre  des  piston»  par  des  garniture»  mé- 
talliques; on  a,  do  plus,  supprimé  le  graissage.  L'ir- 
régularité du  chauffage  par  les  gaz  comparée  u  la 
régularité  du  chauffage  par  la  vapeur  ;  mais  sur- 
tout  les  inconvénients  du  chauffage  du  corps  de 
pompe ,  en  tout  temps  ,  même  quand  la  machine 
ne  marche  pas  ,  ont  empêché  le  succès  de  ce  sys- 
tème. 

Les  machines  h  entablement,  en  col  on  n -s,  importées 
d'Angleterre,  par  M.  Alexauder  ou  par  M.  Faicot,  e* 
exclusivement  adoptées  par  ce*  deux  mécaniciens,  con- 
sistent en  un  piédestal,  au  niveau  de  la  plate-forme 
duquel  affleure  le  •  ouwrclc  du  cylindre,  surmouté 
d'une  grosse  colonne  crense  a  quatre  ouverture»  longi 
tudinal-  s,  dan*  laquelle  se  fait  te  mouvement  de  la  lige 
du  piston,  guidée  en  ligne  ùroito  par  un  parallélo- 
gramme d'Olivier  Évans,  disposé  de  manière  a  com- 
muniquer le  mouvement  a  la  pompe  à  air,  pour  conden- 
sation. 

La  corniche  de  cette  colonne  est  surmontée  d'un  sup- 
port dans  lequel  est  logé  le  tourillon  de  l'arbre  moteur, 
voisin  de  la  manivelle. 

Ces  machines,  d'un  aspect  agréable,  sont  d'une 
grande  solidité  et  peuvent  s'exéenter  sur  de  fortes  di- 
mensions; mais  elles  sont  un  peu  lourdes. 

Elles  conviennent  parfaitement  pour  la  condensation, 
grâce  nu  parallélograramo  qui  sert  de  guide  à  la  tige  do 
piston. 

Le  principal  défaut  qu'elles  possèdent,  à  notre  avis, 
c'est  d'avoir  leur  distribution  enterrée,  condition  inhé- 
rente à  la  disposition  des  machines  verticales  surbais- 
sées. 

DEUXIEME  CLASSE.  Mm  h ints  verticale*  proprement 
dites.  —  Los  machines  verticales,  proprement  dites, 
diffèrent  des  précédentes  ou  ce  que  l'entablement  qui 
supporte  le  tourillon  de  l'arbre  moteur  est  sur- 
haussé de  la  quantité  dont  le  cylindre  sort  du  sol, 
pour  avoir  sa  plane  de  fondation  de  niveau  avec 
lui. 

Ce  sont  les  plus  gracieuses  de  toute»  les  machines  à 
vapeur,  quand  elle»  sont  bien  construites.  Occupant  peu 
de  place  à  la  base,  elles  s'élèvent  majestueusement  en 
étalant  aux  yeux  de  l'observateur  toute  leur  transmis- 
sion do  mouvement.  Mais  elles  ne  peuvent  convenir 
malheureusement  que  pour  de  petites  forces,  à  moins 
que  l'on  se  décide  à  faire  des  murs  suffisamment  épais 
pour  aller  maintenir  en  placo  un  arbre  moteur,  et  un 
entablement  à  une  hauteur  égnlo  à  au  moins  neuf  foi* 
lo  rayon  de  la  manivelle,  ce  qui,  pour  100  chevaux, 
fait. 9  mètre». 

La  hauteur  de  5", 00  nous  parait  un  maximum  ponr 
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ce  genre  de  machines.  Or,  5  mètres  correspondent  à  un 
rayon  de  manivelle  de  55  centimètre»  au  plus,  c  est-à- 
dirc  à  16  chevaux. 

Il  existe  trois  systèmes  principaux  de  machines  ver- 
ticales, représentés  par  trois  mécaniciens  de  talent 
savoir  : 

I  "  I  .c  système  Imhert  ; 

2°  Le  système  Bourdon  ; 

3"  Le  système  Meycr. 

Dans  le's  machines  do  feu  Imhert,  la  tige  du  piston 
est  guidée  en  ligne  droite  pnr  deux  galets,  roulant  entre 
deux  colouncttes  en  fer,  portant,  pnr  leur  base,  sur  le 
cylindre,  et  par  leur  corniche  a  l'entablement  de  la  ma- 
chine. Cet  entablement,  monté  sur  denx  colonnes,  est 
relié  à  un  fort  mur  en  pierre  de  taille  qui  l'empêche  de 
prendre  le  moindre  mouvement  \ibrntoire. 

La  détente  s'y  effectue,  au  moyen  d'un  seul  tiroir  à 
recouvrement  mû  par  un  excentrique  dont  la  forme  est 
déterminée  d'après  le  point  de  la  course  où  l'on  veut 
détendre 

Ce*  machines  sont  très  soignées  et  donnent  assez 
d'effet  utile.  Une  d'elles,  essayée  par  noua,  au  frein  dy- 
namotnitrique,  détendant  au  i  fi  et  cnlcub-e  pour  don- 
ner une  force  de  15  chevaux  il  tïO  p.  100  d'effet  utile,  a 
donné  une  force  de  17  chevaux  1/2. 

I-es  machines  de  M.  Bourdon  sont,  en  tout  point 
conformes  a  celle*  de  M.  Imhert,  sauf  en  ce  qui  con- 
cerne la  conduite  de  la  lige  du  piston  que  M.  Bourdon 
guide  en  ligne  droite,  au  moyen  d'un  parallélogramme 
de  Watt,  dont  le*  points  fixes  sont  sur  les  colonnes  de 
l'entablement,  disposition  qui  permettrait  facilement 
d'employer  la  condensation. 

L«*  machines  de  M.  M eyi-r  différent  des  précédente* 
par  le  système  d'entablement  qu'il  y  adapte  ot  par  sa 
déioute,  qui  a  lieu  au  moyen  d'une  soupape  dont  l'ou- 
vert uro  est  réglée  par  le  pendule  conique.  La  tige  du 
pistou  c*t,  comme  chez  M.  Imbert,  guidée  en  ligne 
droite,  par  deux  galets  roulant  entre  deux  colouncttes; 
mais  l'eutablement,  au  lieu  de  porter  dan»  le  mur,  >e. 
termine  aux  colonnes  co  qui  nécessite  pour  ces  der 
nières  un  diamètre  très  fort,  et  deux  uutres  eolonncttes 
»ur  les  cylindres,  afin  do  diminuer  autant  que  possiblo 
les  vibrations  qui  résultent  nécessairement  do  cette 
disposition  d'entablement  analogue  il  celle  des  an- 
ciennes machines  do  Watt,  aujourd'hui  abandonnée. 

Nous  avouons  franchement  que,  pour  notre  part, 
non»  trouvons  cette  disposition,  non-seulement  très 
vicieuse,  a  cause  des  vibrutions  forcée»  qu'elle  suscite, 
non-seulement  très  disgracieuse,  à  cause  des  propor- 
tions éuonnes  qu'il  faut  donner  aux  parties  do  l'en  la- 
idement ,  mais  encore  très  coûteuse  pour  celui  qui 
l'exécute;  aus-i,  sommes-nous  bien  convaincus  que  le 
mécanicien  habile  qui  l'a  adopté  y  renoncera  tôt  ou 
tard  pour  lui  substituer  la  disposition  d'entablement 
de  MM.  Imbert  et  Bourdon. 

Quant  à  la  détente,  cV»tbien  différent;  quoique  nous 
prêterions  les  tiroir»  pour  cetto  partie  de  la  distribu- 
tion, dans  les  petites  machines,  nous  ne  sommes  pu* 
assez  ennemis  des  soupape»  pour  ne  pas  reconnaître 
qu'il  y  a  la  nne  très  Jolio  disposition. 

La  bague  du  pendule  conique  qui,  douée  d'un  mou- 
vement rectiligne  alternatif  sur  la  tige  de  ce  dernier, 
sert  à  manœuvrer  les  leviers  de  fermeture  do  la  valve 
de  gorge,  suivant  le  plus  ou  moins  d'écartoment  des 
boules,  est  remplacée  par  un  cône  tronqué  h  deux  gé- 
nératrices opposées  saillantes.  Ce  Uenc  de  cône  tourne 
tangentielleroeut  à  l'intérieur  d'un  cadre,  suué  à  l'ex- 
trémité d'une  tige  de  soupape,  maintenue  fermée  par 
un  ressort  ou  un  contre-poids.  Chaque  fois  que  l'une 
de»  génératrices  saillante»  rencontre  en  tournant  la 
facw  do  contact  du  cadre,  clic  le  pousse  en  arrière  et 
ouvre  la  soupape;  cette  ouverture  est  d'autant  plus 
grande  qne  la  section  du  tronc  de  cône,  correspondant 


au  plan  do  cadre,  a  un  plus  grand  ditunvtre.  Ce  troue 
de  cône  est  renversé  de  manière  que,  quand  les  boule» 
s'écartent,  par  suite  de  la  trop  grande  vitesse,  il  pré- 
sente une  petite  8ection  produisant  une  petite  ouver- 
ture do  soupape,  tandis  que,  quand  les  boules  se  rap- 
prochent, par  suite  de  la  trop  petite  vitesse,  il  présente 
une  grande  section  produisant  une  grande  ouverture 
de  soupape.  Les  quantités  de  vapeur  dépensée  «c  trou- 
vent ainsi  proportionnelles  aux  quantités  do  travail  à 
effectuer.  c.  e.  juixien. 

Voir  pour  les  appareils  moteurs  des  bateaux  et  ma- 
chine» locomotives  les  articles  :  bateau  a  vapeur, 

LOCOMOTIVE. 

Depuis  que  co  qui  précède  a  été  écrit,  les  perfectionne- 
ments apportés  dan»  la  construction  ont  eu  pour  effet 
de  réaliser  les  progrès  que  nous  avons  expliquée  a  l'ar- 
ticle MAcniNE  A  v a r e i? R  (théorie).  Los  machines  de 
Le  Ga\  riant  et  Farinaux  de  Lille,  analogues  à  colles  do 
Woolf,  sauf  qne  les  cylindres  sont  séparés,  celles  de 
Fnrcot  h  longue  détente  n'ont  donné,  d'après  des  expé- 
rience» très  bien  faites  en  vue  du  prix  proposé  par  la 
Société  d'encouragement  pour  des  machines  brûlant 
moins  de  1  kil.  50  par  force  d<?  cheval,  que  dos  consom- 
mations do  1  kil.  HO-  Le  prix  leur  fut  d  «-erné,  et  ces 
expériences  ont  constaté  d'une  manière  définitive  un 
progrès  contesté  jusqu'à  ors  par  bien  de»  constructeurs. 

La  machine  do  MM.  Le  Gavriant  ot  Farinaux  est 
d'un  système  particulier  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  colle  de  Woolf,  mais  d'uno  construction  plu*  sim- 
plo.  Le*  deux  cylindres,  comme  nous  l'avons  déj  i  dit, 
au  lieu  d'être  réunis,  comme  dans  celle-ci,  sont  séparés 
et  les  ti^es  des  pistons  agissent  directement  sur  les 
deux  extrémités  de  l'arbre  moteur. 

L'axe  moteur  placé  an-dessus  do  la  machiuo  est 
supporté  par  deux  entablements  encastres  par  leurs 
oxtrémités  dans  les  murs  et  supportés  par  des  colon- 
nes. Los  tiges  des  pistons  de  chaque  cylindre  sont  ap- 
pliquées sur  des  manivelles,  calées  aux  extrémités  de 
l'axe.  Le  volant  est  placé  au  centre  et  porte  une  den- 
ture qui  communique  le  mouvement  aux  machines 
opératrices.  Son  poids  peut  être  pou  considérable  parce 
que  les  bielles  et  manivelles  s'équilibrent  par  un  ca- 
lage convenable  des  manivelle*,  la  partie  supérieure  du 
petit  cylindre  communiquant  avec  la  partie  supérieure 
du  grand.  Les  deux  cylindres  ont  la  mémo  course, 
mais  la  section  du  cylindre  do  détente  est  quatte  fois 
plu»  grande  que  celle  do  l'autre.  Lo  petit  cylindre  est 
seul  entouré  d'une  chemise  du  vapeur,  disposition  qui 
devrait  être  étendue  aux  deux  cylindres. 

La  chaudière  se  compose  do  huit  bouilleurs  placé» 
longitudinalement  et  d'un  corps  do  chaudière  placé 
transversalement  dans  une  espèce  do  four  à  réverbère. 
Elle  fonctionne  a  uno  pression  do  4  à  5  atmosphères. 

La  disposition  employée  a  l'avantage  d'exposer  di- 
rectement uno  très  grande  surfuco  à  l'action  rayon- 
nante du  foyer,  ot  par  suite  do  vaporiser  uno  grande 
niasse  d'eau  avec  uno  quantité  donnée  de  combustible. 
Avec  l'appareil  à  sécher  la  vapeur  qu'ils  y  ont  joint, 
lus  résultats  su  sont  trouvés  tout  à  fait  satisfaisants. 

La  machine  de  M.  Fnrcot  présentée  au  concours, 
alimentée  par  6a  chaudière  à  circulation  décrite  a  l'ar- 
ticle vapeur,  offrait  comme  disposition  remarquublo 
le  premier  essai  d'applicatiou  do  l'ingénieuse  théorie 
do  M.  Combes  pour  fairo  disparaître  les  inconvénients 
de  l'espace  nuisible. 

Nous  devons  citer  comme  aussi  parfaite  la  machine 
de  MM.  Thomas  et  Laurens,  à  haute  pression  et  a  dé- 
tente prolongée,  qui  brûle  aussi  moins  de  4  kil.  50 
par  force  de  cheval.  Nous  donnerons  quelques  détails 
sur  cette  dernière  machine  qui  est  surtout  duiis  uno 
voie  nouvelle,  en  ce  que  la  vitesse  du  pi-ton  y  est  très 
[  grande,  co  qui  n'avait  pas  eu  lieu  jusqu'ici  |«>ur  tes 
machines  fixej.  Des  vitesses  encore  plus  considérable» 


Digitized  by  Google 


MACHINE  A  EXTRACTION. 


MACHINE  A  LOUPES. 


ont  été  employées  par  M.  Flaud  dans  de  petites  ma- 
chine», dont  les  avantages,  qnant  à  l'économie,  n'ont 
pas  encore  été  complètement  constatés. 

La  machine  de  MM.  Thomas  et  Laurcns  est  une 
machine  horizontale.  Un  seul  cylindre,  enveloppé  par 
la  vapeur  non-seulement  sur  ses  parois  latérales,  mais 
encoro  sur  ses  deux  fonds,  reçoit  le  piston  qui  com- 
mande directement  l'arbre  moteur  de  lu  fabrique.  Le 
diamètre  du  piston  est  do  0",60,  la  course  de  1  "',20. 

La  détente  de  la  vapeur,  qui  entre  dans  le  cylindre 
à  une  pression  assez  élevée,  est  très  prolongée,  car 
l'admissiou  n'a  lieu  que  pendant  1/13  ii  1M7  de  la 
course.  Malgré  cela,  la  régularité  «le  la  marche  est  as- 
surée à  l'aide  d'un  volant  d'un  poids  modéré,  grâce  h 
la  vitesse  du  piston  qui  est  de  35  coups  double»  par 
minute. 

Jji consommation  de  houillcne  dépassant  pasl  kil.  30 
à  1  kil.  50  daus  cette  machine,  les  avantages  de  la  dé- 
tente prolongée,  combinés  avec  des  enveloppes  de  va- 
peur, se  trouvent  bien  démontrés  par  l'expérience. 

Notis  avons  fait  suivre  la  machine  a  vapeur  de  quel- 
que» machines,  mues  le  plus  souvent  par  celle-ci. 

MACHINE  A  EXTRACTION.  On  a  établi  depuis 
quelques  années  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  eu 
Belgique,  sur  nombre  de  mines  profondes,  des  appa- 
reils destinés  à  éviter  aux  ouvriers  In  fatigue  excessive 
qui  résulte  de  la  circulation  par  le  moyen  d'échelles 
presque  verticales,  placées  dans  le»  puits  d'une  grande 
profondeur,  où  les  dangers  de  la  descente  et  de  la  re- 
monte par  les  tonnes  servent  h  l'extraction.  Ces  ap- 
pareils,  dont  nous  donnons  la  description  à  l'article 
Mîmes,  procurent  de  grands  avantages  dans  l'exploi- 
tation des  mines  d'une  grande  profondeur,  mais  ils 
ont  l'inconvénient  de  prendre  beaucoup  de  place  et  par 
suite  d'exiger  presque  toujours  un  puits  spécial. 

M.  Méhu  a  inventé  et  établi  récemment  sur  la  fosse 
Davy,  à  Anzin  ,  profonde  de  200  mètre?!  une  machine 
analogue,  mais  qui  peut  servir  a  la  fois  a  l'extraction 
des  minerais  et  h  la  circulation  des  ouvriers.  Cette 
machine  se  compose  de  deux  couples  de  tirants  jumeaux 
pourvus  de  taquets  à  loquetcaux  ,  sur  lesquels  reposent 
les  vases  d'extraction  montants  ou  descendants,  et 
animés  d'un  mouvement  vertical,  alternatif.  Uno  de 
ces  couples  de  tirants  sert  à  élever  les  vases  pleine, 
taudis  que  l'autre  couple  sert  à  descendre  les  vases 
vides.  Sur  l'une  et  l'autre  ligne,  les  vases  sont  élevés 
ou  descendus  par  relui.-.  successifs ,  séparés  par  inter- 
valles de  repos,  pendant  lesquels  ils  restent  déposés 
sur  des  taquets  ou  loqueteaux  fixés  aux  parois  du 
puits,  et  disposés  par  étages  h  des  intervalles  un  peu 
moindres  que  l'amplitude  d'une  excursion  des  tirants. 
Les  tirnnts  parcourent  à  chaque  excursion  45", 408. 
Les  étage» de  taquets  fixes,  sont  séparés  par  des  inter- 
valles de  14"',  124.  Les  tirnnts  opposés,  montant  et 
descendant,  sont  réunis  l'un  a  l'autre  par  uno  chai  ne 
articulée,  qui  se  plie  sur  on  disque  dont  le  contour 
est  un  décagone  régulier  de  0"%42a  de  côté  Ce  disque 
fait  3  tours  6/10  a  chaque  excursion;  puis  le  sens  de 
la  rotation  change  pour  produire  l'excursion  en  sens 
inverse.  Ce  mouvement  circulaire  alternatif  est  imprimé 
par  un  appareil  a  vapeur  composé  de  deux  machines 
agissant  MUT  des  manivelles  placées  à  anglo  droit  sur 
un  même  arbre  dont  lu  mouvement  est  transmis  à 
l'arbre  de  ht  poulie  par  une  chaîne  sans  fin  articulée. 
Des  tasseaux  placés  sur  cette  chaîne  renversent,  au 
moment  convenable ,  le  sens  de  la  rotation  imprimée 
par  les  machine*.  Un  mécanisme  approprié  fait  vnrier 
la  course  des  tiroirs  de  distribution  de  manière  à  ob- 
tenir une  vitesse  décroissante  par  degrés,  lorsque  les 
tirants  approchent  des  limites  de  leur  course.  Eutin 
les  tirants  mettent  aussi  eu  mouvement  un  jeu  de 
pompes  pour  l'épuisement  des  eaux  du  fond. 


MACHINE  A  LOUPES.  On  emploie  depuis  peu 
dans  nombre  de  forges  à  l'anglaise,  pour  le  cinglag» 
des  loupes,  un  appareil  très  ingénieux  qui  remplace 
le  marteau  frontal  et  la  presse  à  mnequer  ou  squeerer, 
avec  une  notable  économie  do  force  et  de  main-d'œuvre, 
et  qui  est  représenté  en  coupes  horizontale  et  verticale 
(fig.  H80  et  1481;.  Cette  machine  se  compose  :  d'un 
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tambour  t,  formé  dVune  seule  pièce  eu  fonte  et  armé 
extérieurement  do  dents  qui  accrochent  la  loupe; 
d'un  comprimeur  mobile  c,  qui  se  soulève  lorsque  la 
loupe  est  grande  et  descend,  en  vertu  de  son  propre 
poids,  lorsqu'elle  est  moindre  ;  d'une  voluto  fixe  e,  ar- 
mée intérieurement  de  dents  ;  de  colonnes  p,  p,  fixées  1 
tenon  sur  la  plaque  d'assemblage  o ,  o ,  et  destinées  à 
s'opposer  a  tout  mouvement  latéral  de  la  volute;  d'an 
arbre  en  fer  forgé  <i,  mobile  dans  une  donitle  en  fonte 
fixée  sur  uno  plaque  solidement  boulonnée  sur  la  fon- 
dation :  cet  arbre ,  qui  imprime  le  mouvement  de  rota- 
tion au  tambour  t  et  au  comprimeur  r,  par  le  moyen 
de  la  clef  ou  goupille  carrée  ff ,  traverse,  un  peu  au- 
dessous  du  tambour,  une  douille  retenue  au  moyen 
d'une  plaque  en  fonte  n,  et  est  maintenu  à  sa  partie 
supérieure  par  une  plate-forme  à  cinq  bras  fixés  aux 
colonnes  p;  d'un  engrenage  conique  i  ,  f ,  servant  a 
transmettre  le  mouvement  de  l'arbre  moteur  m  à  l'arbre 
du  moulin  à  loupes  a. 

Cet  appareil  fonctionne  très  simplement  :  la  loupe 
présentée  en  L  (tig.  est  entraînée  par  le  mouve- 

ment du  tambour  t  et  sort  en  i,  réduite  aux  diiMB- 
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moi»  qu'elle  doit  avoir  pour  passer  au  laminoir.  Le 
einglage  d'une  loupe  ne  dure  que  6  secondes  environ 
et  un  seul  appareil  peut  desservir  50  à  60  tours  à 
puddler. 

L'entretien  de  cet  appareil  n'est  qu'environ  le  dixième 
de  celui  du  marteau  frontal,  et  U  rapidité  avec  laquelle 
il  opère  procure  des  pièces  plus  chaudes,  et  qui  par 
suite  passent  pins  facilement  au  laminoir  et  y  donnent 
de  meilleurs  produits. 

MACHINES  SOUFFLANTES.  Les  mnebines  souf- 
flante» servent,  comme  leur  nom  l'indique,  a  lancer  l'air 
destiné  à  alimenter  les  feux  et  fourneaux  métallurgi- 
ques, et  dans  quelques  cas  à  l'aérage  des  mines.  Nous 
allons  décrire  ces  machines  en  commençant  par  les  plus 
simples  et  les  plus  anciennes. 

Dans  les  forge*  pyrénéennes  ou  l'on  dispose  généra- 
lement d'un  excès  de  force  motrice,  on  emploie  presque 
partout,  pour  machines  soufflantes,  des  (romps*,  dont 
l'une  est  représentée  dans  la  fig.  1482.  Elle  se  compo-e 
d'un  arbre  vertical  foré  b,  qui  plonge  inférieurement 
dans  uue  caisse  c,  de  forme  variable,  et  qui  aboutit  par 
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tenant  a  nn  réservoir  o,  où  nfflne  nn  courant  d'eau. 
L'arbre,  de  forme  carrée  ou  cylindrique,  est  muni  à 
sa  partie  supérieure  d'un  entonnoir  évasé  p.  qui  des- 
cend dans  son  intérieur  et  que  l'on  pent  fermer  ou 
bien  ouvrir  plus  ou  moins  a  l'aide  d'nn  tampon  de  bois. 
Cet  entonnoir,  nn  peu  au-dessus  do  l'extrémité  supé- 
rieure de  l'arbre,  a  un  étranglement  ou  étronguiHon, 
autour  duquel  l'arbre  e*t  percé  do  plusieurs  trous  7, 
appelés  aipiral«iri.  La  colonne  d'eau  qui  traverse  l'é- 
tranglement et  qui  entraîne  l'air  fourni  par  les  aspira- 
teurs, vient  heurter,  dnns  la  caisse  inférieure,  un  fort 
madrier  d,  appelé  le  tablier,  sur  lequel  elle  se  brise,  en 
laissant  dégager  l'air  qui  adhérait  à  ses  filets.  L'air 
accumulé  dans  la  caisse  suit  un  tuyau  vertical  *  (  y  h, 


i  appelé  V homme,  puis  un  tuyau  flexible  de  peau  de  mou- 
ton j,  pour  se  rendre  à  la  buse  k,  qni  consiste  en  un 
tube  d';  fer  ]>ortant  le  nom  de  runon  de  bourrer.  L'eau 
alimentaire  s'échappe  de  la  caisse  c,  par  l'ouverture  /, 
sYlèvc  dans  la  cai  se  n,  jusqu'u  un  niveau  déterminé 
par  la  hauteur  de  la  cloison  m,  et  passant  ensuite  pur 
dessus  cello-ci,  s'écoule  par  l'orifice  o. 

Au  lieu  de  régler  la  quantité  d'eau  débitée  par  lu 
trompe,  au  moyen  de  tampous  on  bois  qui  ferment  plus 
ou  moins  l'étranglement  p,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  011  adapte  quelquefois  au  canal  a,  une  vanne  mo- 
bile, percée  dans  sa  hauteur  d'un  trou,  qui  remplit 
l'office  d'un  aspirateur. 

Une  trompe  bien  établie  ne  rend  que  10  p.  100 
d'effet  utile. 

Soufflet*.  Il  y  a  deux  siècles,  on  se  servait  générale- 
ment, en  Europe,  de  doubles  soufflets  en  cuir  analogues  à 
ceux  que  l'on  voit  encore  dans  les  forges  de  maréchaux. 
Plus  tard,  on  remplaça  le  cuir,  qui  s'usait  assez  rapide- 
ment, par  des  plateaux  en  bois  munis  de  ressort»,  et  au 
lieu  d'un  seul  soufflet,  on  eu  mit  deux  pour  régulariser 
le  vent.  Ces  machines,  quoique  fort  imparfaites,  firent 
faire  un  grand  pas  à  la  métallurgie,  et  sont  encore  em- 
ployées sur  le  continent  dans  un  grand  nombre  d'usines 
à  plomb,  à  étain,  et  do  feux  do  iorge  :  on  leur  a  donné 
lo  nom  de  soufflet»  pyramidaux. 

La  tiguro  1483  représente  l'élévation  d'nn  pareil 
1  soufflet,  m,  est  la  buse  du  soufflet  ;  G,  la  partie  fixe  in- 
férieure; et  V,  la  partie  mobile  supérieure,  qui  est  re- 
levée p«r  une  clwluo  placée  à  l'eslreiuité  d'uu  levier  n 
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contre-poids,  et  abaissée  par  l'action  de  cames  situées 
sur  l'arbre  moteur  et  qui  agissent  sur  l'extrémité  d'un 
levier  do  la  seconde  espèce  relié  par  une  chaîne  à  cotte 
partie. 

L'effet  utile  des  soufflets  pyramidaux  est  de  0, 25  à 
0,30  de  la  force  existant  sur  l'arbre  dos  cames. 

Après  ces  soufflets,  on  a  employé,  et  on  emploie  en- 
core dans  quelques  endroits,  des  caisses  rectangulaires 
en  bois,  munies  supérieurement  do  clapets  s'ouvrant  du 
dehors  au  dedans,  et  dans  lesquelles  se  meuvent  dos 
pistons  en  bois  garnis  de  liteaux  à  ressorts  ;  l'air  s'é- 
chappe de  ces  caisses  par  des  soupapes  placé.  *  en  sens 
contraire  des  précédentes,  et  se  rend  par  un  tuyau  dans 
lo  porte-vent  ou  daui  le  régulateur. 

Marhitui  tou /fiante t  à  piiUm,  De  toutes  les  machines 
soufflantes,  la  plus  habituellement  employée,  lorsque 
l'on  a  besoin  d'uue  pression  de  vent  supérieure  a  celle 
que  donnent  les  ventilateurs,  e*t  la  machine  a  piston. 
Tantôt,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  les  établît 
grossièrement  en  bois,  à  simple  effet,  avec  des  pistons 
garnis  do  liteaux  à  ressort,  tantôt  on  les  construit  avoc 
de*  cylindres  en  fonte  alésés  et  avec  des  pistons  ana- 
logues à  ceux  des  machines  à  vapeur. 

Il  y  a  quelque  temps  un  mécanicieu  nommé  Mous- 
'  sard  reconnut  que  l'on  pouvait  supprimer  dans  los 
I  souffleries  les  garnitures,  et  pur  suite  le  frottement  dn 
I  piston,  en  donnant  à  ce  dernier  un  certain  jeu,  le  fai- 
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sant  mouvoir  avec  uuo  assez  grande  vitesse  et  prati- 
quant sur  son  pourtour  une  série  de  canncJuros  ou  mi- 
nores annulaires  dan»  lesquelles  il  s'établit,  pendant  le 
mouvement ,  des  remous  qui  suffisent  pour  s'opposer 
nu  passage  de  l'air  d'une  face  du  piston  sur  l'autre. 
Nous  avons  établi  très  économiquement  d'après  co  prin- 
cipe un  soufflet  de  la  force  de  trois  chevaux,  et  qui  nous 
a  douné  d'excellents  résultat.  Nous  allons  en  donner 
la  description  :  La  soulBerio  se  composa  do  deux  souf- 
flets   a  double 

effet  (tig.  4483  |'| 
bii)  juxtaposés 
dont  les  caisses 
en  bois  ont  0"»,50 
decôté  surO '",60 
de  hauteur.  Le 
piston  est  carré, 
u  un  décimètre 
d'épaisseur  et 
porto  sur  tout  son 
pourtour  cinq 
cannelure*  équi- 
distnntes  d'envi- 
ron 1  ■  u  centime-  U83  b„. 
tre  do  profondeur.  Il  y  a  aussi  peu  de  jpu  que  pos- 
sible entre  le  piston  et  les  parois,  ù  cela  près  qu'il 
n  y  n:t  pas  do  frottement.  Les  tiges  des  piston*  sont 
en  fer;  elles  traversent  dans  de»  boite*  ri  étrmpe*  les 
deux  fonds  des  soufflets;  elles  sont  guidées  dans  leur 
mouvement  par  des  cou!) «seaux  et  menées  par  du* 
miuiive  Ici  montas  û  45'"  l'une  de  l'itutro  sur  l'arbre 
moteur,  h's  soupapes  d'uspiratîon  et  do  refoulement 
sont  disposées  comnie  des  Ames  de  soufflets;  pour  le* 
premières  on  a  percé  dans  le*  fonds  de*  soufflets,  avec 
une  mèche  de  15  millimètres,  six  rangée*  de  trous, 
et  pour  les  secondos,  trois  rangées  de  trous  de  mPme 
diamètre  à  la  partie  supérieure  et  inférieure  de  la  face 
qui  donne  dan*  la  caisse     vent;  ensuite  on  a  forint* 
chaque  soupape  avec  une.  peau  de  veau  passée  au  dé- 
gras, coupée  en  rectangle  et  fixée  par  les  quatre  coin* 
d  une  manière  bsacx  lâche  au  moyen  de  vis.  Les  pistons 
donnent  de  50  à  00  double*  coups  par  minute. 

Ce  système  do  soufflerie  exige  de*  caisses  a  vent  ou 
régulateurs  de  beaucoup  plus  faibles  dimensions  que 
les  autres  mnehines  à  piston  ;  il  peut  être  l'acilemen 
établi  en  fonte  et  avec  beaucoup  d'économie  ,  vu  lu 
grande  vitesse  à  laquelle  il  doit  fonctionner  (lorsqu'il 
e*t  construit  on  fonto  il  peut  donner  jusqu'à  200  «et 
300  coup»  de  pistou  par  minute),  ce  qui  n'offre  nul 
inconvénient,  puisque  les  pistons  ne  frottent  pas  sur 
les  parois  du  corps  du  soufflet  et  permet  de  réduire 
dans  des  proportions  énormes  les  frais  de  volume  do 
l'appareil ,  do  poids  et  d'alésage  de  I»  fonte  et  en  gé- 
néral tous  les  frais  de  premior  établissement. 

Nou*  venons  de  parler  d'un  système  de  machines 
soufflautos  dans  lequel  le  piston  de  la  soufflerie  est 
monté  sur  la  même  tige  que  celui  «le  la  machine  à  va- 
peur, et  avons  indiqué  les  bons  résultats  de  ces  ma- 
chines lorsqu'on  emploie  dos  machines  à  vapeur  où  le 
piston  se  mont  rapidement.  Comme  on  a  encore  peu 
construit  do  machines  travaillant  dans  ces  conditions 
et  donnant  des  résultats  économiques,  on  nn  guère 
employé  jusqu'à  ce  jour,  pour  les  grandes  souffla  ries, 
cell-s  des  hauts-fourneaux  notamment,  que  des  ma- 
chines soufflantes  a  balancier,  qui  se  prêtent  également 
avec  facilité  :t  être  mues  par  des  roues  hydraulique». 
Leur  o-gnne  principal  consiste  en  un  cylindre  alésé, 
en  fonto  et  a  double  effet. 

La  tig.  I  i8i  donne  la  coupe  d'une  de  ce*  machines  : 
A,  est  lo  cylindre  alèse  en  fonte,  dans  lequel  se  nient 
le  piston  11.  dont  lu  tige  F,  traverse  le  couvercle  dans 
une  1*1  te  à  étoupe*  M,  et  vient  s'attacher  au  parallé- 
logramme articule  H,  qui  termine  le  balancier  1,  m  fi 


par  une  machine  à  vapeur  ou  tout  antre  moteur;  l'air 
est  aspiré  au-dessous  du  pistou  par  les  trois  soupapes 
C,  C.  (_',  et  nu-dessus  par  le»  deux  soupape»  N;  il  est 
î  foulé,  par  le»  soupapes  D  et  E,dans  le  tube  T,  qui  le 
conduit  aux  régulateurs  ou  directement  au  porte- vent. 
Au-dessus  de  ce  tuyau  se  trouve  une  ouverture  0.  qui 


m*. 

communiqué  avec  nn  petit  cylindre  P.  dans  lequel  v. 
meut  un  piston  c,  dont  la  tige  I,  est  liée  par  le  moyen 
de  levier»  coudés  et  de  bielles  l,  k,  V,  etc.,  à  la  valve 
d'arrivée  de  la  vapeur  motrice,  ou  à  la  vanne  d  arrivée 
do  l'eau,  suivant  que  lo  moteunest  une  machine  à  va- 
peur ou  une  roue  hydraulique  ;  de  sorte  que  celle-ci  « 
trouve  réglée  par  la  pression  de  l'air,  sous  le  piston  r , 
qui  demeure  ainsi  sensiblement  constante. 

Lorsque  le  moteur  est  une  roue  hydraulique  et  qot 
l'on  a  peu  de  place,  on  dispose  lo  cylindre  soufflant  au- 
dessus  d'un  arbre  parallèle  à  l'arbre  de  couche  de  U 
rou<* ,  qui  communique  avec  ce  dernier .  au  m»y«*n 
d'un  engrenage,  et  qui  est  lié  par  des  manivelle  cou 
dées  et  des  bieUea  à  la  tige  du  piston  de  la  tnachiu*, 
dont  le  mouvemeut  rectiligne  est  assuré  par  deux  gh»- 
Mercs  v  crtica'es  dans  lesquelles  roulent  des  galet»  [«*■ 
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té»  sur  une  tnngle  horizontale  qui,  en  son  milieu,  est 
tixée  a  lu  tige  du  pistou. 

Les  machines  touillantes  h  cylindre  alésé  en  Conte, 
rendent  50  ù  55  p.  400  d'effet  utile,  c'est-à-dire  du  tra- 
vail transmis  a  l'arbre  moteur. 

On  emploie  dans  quelques  localités  des  gazomètres 
en  tôle,  guidés  dans  leur  course  pur  un  ou  deux  guides 
passant  dans  des  hottes  à  étoupes,  et  animés  d'un  mou- 
vement rectiligncaltci  natif  d:ms  une  cuve  pleine  d'eau  ; 
ils  portent  ù  leur  partie  supérieure  des  soupapes  s'ou- 
vrant  d»i  dehors  en  dedans  pour  aspirer  l'air  lors  de 
leur  mouvement  ascensionnel,  et  des 
tu  vaux  traversant  le  fond  de  la  cuve 
viennent  déboucher,  par  des  soupa- 
pes ^'ouvrant  de  l>as  en  haut,  dans 
l'intérieur  des  gazomètres  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau,  et  donner  écou- 
lement a  l'air  qui  »' y  comprime  lors 
de  leur  mouvement  de  descente.  Dans 
ces  machine*  l'eau  sert  de  piston. 
Elles  sont  peu  coûteuses  d'établisse- 
ment, et  donnent  des  résultats  sa- 
tisfaisants. 

lorsqu'on  a  besoin  d'un  vent  très 
régulier,  que  ue  peuvent  donner  les 
machines  que  nous  venons  de  dé- 
crire, on  interpose  entre  la  machine 
soufflant'.'  et  la  porte-vent  un  appa- 
reil qui  porte  le  nom  de  réyulatrur. 
Ces  régulateurs  sont  tantôt  d'un 
jrrand  volume,  en  tôle,  en  fonte,  en 
buis  et  en  maçonnerie,  et  a  capacité 
constant**,  tantôt  a  poids  constant  : 
ces  derniers  sont  de  véritables  gazo- 
mètres, analogues  à  ceux  des  usines 
à  gaz,  mais  plus  petits,  ce  sont  alors 
des  régulateur*  à  eau;  tantôt  ils  sont 
composés  d'un  cylindre  muni  d'un 
piston  mobile  chargé  d'un  certain 
poids,  ce  sont  des  régulateur*  à  pis- 
ion. 

Il  nous  reste  encoro  à  parler  de 
troi»  machines  soufflantes  dont  l'invention  est  plus  ré- 
cente, et  qui  diffèrent  totalement  des  deux  précéden- 
tes; ce  sont  la  vi»  d'Archiméde,  lo  tympan  de  la  Faye 
employés  comme  machine  souillante  et  le  ventilateur. 

C'est  M.  Cagniard  de  Lntour  qui  a  fuit  le  premier, 
en  1809,  l'application  de  lu  vis  d'Archimède  comme 
machine  soufflante.  Cette  machine  a  reçu  le  nom  de 
Cagmardelle,  d'après  celui  de  son  inventeur.  La  li- 
gure 4  1X5  qui  représente  la  coupe  d'uno  de  ces  ma- 
chines établie  à  Mulhouse,  dans  la  fonderie  de 
MM.  A.  Kœchlin  et  compaunie,  et  fournissant  35  mètres 
cubes  d'air  sous  une  pression  do  27  millimètres  do 
mercure,  nvec  une  vitesse  de  six  tours  par  minute  : 
A,  cylindre  en  tôle  formant  le  corps  de  la  vis;  B,  axe 
de  ce  cylindre  fixe  dans  une  position  inclinée,  et  au- 
tour duquel  tourno  lo  cylindre.  C,  gran  lo  roue  d'angle 
fixée  au  corps  do  la  via;  D,  pignon  engrenant  avec  lu 
rone  précédente  et  mis  en  mouvement  par  la  machine  ii 
vapeur  de  l'établissement  ;  E,  tube  central  pour  la  cir- 
culation de  l'eau  :  il  est  quelquefois  remplacé  par  un 
noyau  plein,  l'eau  se  dégorgeant  alors  simplement  ù  la 
partie  inférieure  de  la  vis  qui  est  ouverte;  F,  tuyau 
coudé  dont  l'embouchuro  e»t  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau  du  réservoir  K,  et  qui  conduit  au  porte-vent  lair 
refoulé  de  haut  en  bas  par  chacune  de  quatre  spir.  s  de 
la  vis  ;  H,  bassin  en  maçonnerie  on  en  bois  contenant 
1  eau  dans  laquelle  la  vis  est  plongée. 

Le  tympan  de  la  Faye  n  été  employé  pour  lu  première 
fois,  comme  machine  soufflante,  en  Transylvanie, 
vers  1840,  par  M.  Déhreczeny  (voir  notre  Mémoire, 
Annale*  de*  .Vinei,  4"  série,  tome  VI,  p.  413,  4844). 


Les  fig.  4486  et  4487  donnent  deux  cotipos  verticales 
de  cette  machine,  et  la  fijr.  4488  représente,  a  une  plus 
grande  échelle,  l'assemblage  du  tympan  avec  la  caisse 
a  vent.  Le  tympan  est  composé  do  deux  compartiments 
coutigus  :  A.  B,  C,  sont  les  trois  joues  du  tympan  ; 
deux  d'entre  elles  B  et  C  sont  percées  en  leur  centre 
d'ouvertures  circulaires  Les  joues  B  et  C  sont  reliées 
à  l'axe  D,  par  les  bras  E,  E*.  La  joue  A  est  également 
fixée  par  des  boulons  a  une  pièce  de  fonte  F,  assujettie 
sur  l'axe  D,  par  des  cales  en  bois  G,  G.  1,1,  sont  les 
tourillons  avec  leurs  coussinets  supporté*  par  les  piliers 
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L,  L.  Le  tourillon  I  de  l'axe  moteur  vient  s'nsscmbh  r 
n  l  uxe  I)  du  tympan,  après  avoir  traversé  une  boite  u 
étoupes  K,  qui  sert  u  empêcher  l'eau  do  sortir  de  lu 
bûche  M,  où  elle  doit  être  maintenue  exactement  à  la 
hauteur  de  l'axe  du  tympan.  II,  est  le  cylindre  par  le- 
quul  l'air  s'échappe  du  tympan  pour  pénétrer  dans  la 
Caisse  a  vent  I,  dans  laquelle  on  peut  entrer  à  l'uide  du 
trou  d'homme  P.  La  caisse  à  vent  /  communique  ù  sa 
partie  inférieure  avec  la  bilche  M.  par  l'ouverture  R, 
pratiquée  dans  la  cloison  verticale  N,  de  sorte  que  l'eau 
s'y  élevé  au  même  niveau  Les  supports     des  cloisons 

en  tôle  S  sont  en  bois  de  chêne,  et  fixés  sur  les  joues 

en  bois  A,  B,  C,  a  l'aide  de  vis  égal  aiment  en  bois,  le  long 
des  courbes  tracées  sur  ces  joues,  d'après  lo  même  pro- 
cédé que  l'on  suit  pour  le  tracé  des  volutes  en  architecture. 
Les  cloisons  en  tôle  S,  ..,  sont  fixées  pur  des  visa  l>ois 
sur  les  supports  Q, ..,  et  mastiquées  avec  un  lut  imper- 
méable a  1  eau  ;  en  outre,  elles  sont  recouvertes  n  leurs 
extrémités  par  des  lisières  en  bois  T,...,  chevillées  sur 
les  joues  A,  B,  C.  U,  sont  les  barres  en  boi-,  et  U*,  les 
tirants  en  fer  qui  relient  tout  l'appareil.  V.  sont  les 
pilotis  qui  supportent  les  deux  lits  de  charpente  en 
bois  W,  X,  sur  lesquels  repose  toute  la  machine. 

Le  cylindre  II,  est  figuré  plus  en  grand  avec  tons 
ses  détails  d'assemblage  (fijr.  4488).  Il  est  assemblé  sur 
la  joue  C,  à  l'aide  des  boulons  a,  et  se  meut  librement 
dans  l'intérieur  d'une  ouverture  circulaire  pratiquée 
dans  la  paroi  N,  qui  sépare  la  cais-e  à  vent  /,  de  la 
bâche  M.  Un  anneau  en  fonte  f>,  est  assujetti  sur  lu 
paroi  n,  h  l'aide  des  vis. g,  et  un  autre  anneau  d,  est 
aussi  fixé  sur  le  cylindre  14.  à  l'aido  des  vis  t.  Cet 
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anneau  d,  tourne  dans  un  anneau  concentrique  c,  fixé 
à  la  paroi  N,  par  la  potence  m.  Un  godet  à  huile  et  un 
trou  qui  traverse  c,  permettent  de  faire  arriver  con- 
stamment un  peu  d'huile  entre  les  surfaces  de  frotte- 
ment. Enfin,  les  deux  anneaux  b  et  c,  sont  reliés  entre 
eux  par  un  cylindre  en  cuir  f,  recouvert  d'uno  couche 
de  caoutchouc  et  serré  par  deux  anneaux  à  char- 


d'air  qui,  allant  de  la  circonférence  au  centre,  se  rend 
dans  le  novau  creux  du  tympan,  et  de  là  dans  la  caisse 
à  vent.  La  pression  de  l'air  est  d'autant  plus  grande 
que  le  mouvement  de  rotation  est  plus  rapide  ;  la  li- 
mite supérieure  de  ces  deux  quantités  varie  avec  les 
dimensions  du  tympan.  Cette  limite  est  de  5  tour»  1/2 
pour  le  tympan  que  nous  venons  de  décrire  ;  la  pres- 
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se  ferment  à  l'aide  des  vis  I,  et  sont 
comme  on  le  voit  sur  la  figure.  Enfin, 
pour  diminuer  le  frottement  et  soulager  la  potence  m, 
l'anneau  r,  se  trouve  équilibré  par  un  contre-poids. 

Au  bout  de  quelque  temps ,  et  par  suite  du  poli 
qu'acquièrent  les  surfaces  frottante»  des  anneaux  d 
et  r,  le  frottement  devient  sensiblement  nul. 

La  machine  recevant  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe,  les  cloisons  en  spirale  S,  en  arri- 
vant dans  l'eau  emprisonnent  une  certaine  quantité 


usa. 


sion  du  vent  est  alors  de  45  milli- 
mètres de  mercure,  cl  la  machine 
peut  alimenter  deux  leux  Raffi- 
nerie. 

L'établissement  de  ces  machine* 
est  très  économique,  et  leur  effet 
utile  de  fort  peu  inférieur  à  celui 
des  meilleures  machine*» pUtone: 
à  cylindre  en  fonte  alé*é. 

MM.  Suchet,  Motte,  etc.,  on: 
aussi  omployécomme  machine  souf- 
flante des  vis  consistant  en  un  noysa 
plein  auquel  est  fixée  une  spire 
d'une  cloison  heliçoïdc .  Cet  ■mhm 
est  placé  dans  un  cylindre  dont  le 
contour  est  rasé  par  les  bord*  de  ls 
cloison  héliçoîdc  à  laquelle  on  im- 
prime un  mouvement  de  rotation 
continu.  On  donne  à  la  vis  un  noysn 
suffisamment  gros  pour  éviter  l'exi- 
stence de  deux  courants  d'air  en 
sens  inverse,  l'un  le  long  de  l'axe, 
l'autre  près  des  parois  du  cylindre. 
Lorsqu'on  fait  tourner  la  vis  dan» 
un  sens,  l'air  qui  la  remplit  ne  peut 
être  délogé,  et  ne  peut  circuler  en 
sens  inverse  du  mouvement  Je  ro- 
tation imprimé  à  la  via,  qu'en  vertu 
de  ht  pression  déterminée  parlecboe 
de  l'orifice  antérieur  de  la  »i»»ur 
l'air  que  cet  orifice  vient  frapper, 
et  du  vide  déterminé  en  arrirre 
de  son  orifice  postérieur,  par  suite  du  même  mou- 
vement. U  n'y  a  là  aucun  effet  de  force  centrifuge,  car 
l'air  peut  sortir  de  la  vis  à  la  même  distance  de  i'«' 
de  rotation  où  il  est  entré,  il  n'y  a  aucune  raison  pour 
que  les  choses  se  passent  autrement.  En  un  mot.  1* 
cause  qui  fait  circuler  l'air  dans  les  canaux  héliçtddt*. 
dont  on  peut  concevoir  le  creux  de  la  vis  comme  com- 
posé, est  la  même  que  celle  qui  ferait  circuler  de  l'eau 
ou  de  l'air  dans  un  tuyau  rectiligne,  ouvert  par  les  deux 
bouts,  auquel  on  imprimerait  un  mouvement  de 
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j,  an  milieu  d'une  mute  d'enu  on  d'air  stagnante, 
dan»  une  direction  formant,  avec  l'axo  du  tuyau,  le 
même  angle  que  chaque  canal  héliçolde  forme  avec  le 
plan  perpendiculaire  a  l'uxe  de  la  vis,  plan  qui  est 
celui  du  mouvement  de  rotation. 

En  changeant  le  sens  du  mouvement  de  rotation,  la 
vis,  de  soufflante  qu'elle  était  auparavant,  devient  nno 
machine  aspirante.  Elle  a  été  appliquée  en  Belgique  à 
l'ai'rsge  de  quelques  mines.  Son  effet  est  un  peu  infé- 
rieur a  celui  des  ventilateurs  bien  construits. 

Il  nous  reste  à  parler  des  ventilateurs  qui  oonsistent 
en  ailettes  droites  ou  courbes  en  tôle,  montées  sur 
un  croisillon  dont  l'axe  est  animé  d'une  grande  v  tesse 
de  rotation,  et  renfermées  dans  un  tambour.  L'air  est 
aspiré  par  deux  ouvertures  pratiquées  au  centre  des 
faces  latérales  du  tambour,  et  s  échappe  a  la  circonfé- 
rence par  une  ouverture  disposée  à  cet  effet,  en  vertu 
de  la  force  centrifuge  ot  de  celle  qui  lui  est  imprimée 
par  les  palettes  qui  viennent  le  choquer. 

Comme  exemple  de  ce»  machine-),  nous  donnerons, 
fig.  1W9  et  1490,  deux  "coupes  verticales  d'un  venti- 
lateur uliraeutant  les  cubilots  de  lu  fonderie  de  M.  J. 


deux  plaques  latérales  et  la  plaque  de  fond  en  fonte, 
et  l'enveloppe  circulaire  en  tôle.  Souvent  aussi  on  sup- 
prime les  coussinets  de  l'arbre  des  ailes,  et  on  termina 
cet  arbre  par  des  pointes  en  acier  qui  servent  de  pivots. 
La  conduite  d'air  doit  avoir  une  section  de  très  peu 
plus  faible  que  celle  des  ouvertures  d'aspiration,  sans 
cela  l'air  refluerait  par  ces  dernières.  Pour  faciliter 
l'écoulement  du  vent,  on  arrondit  les  coudes  quand  il 
est  impossible  de  les  éviter,  et  on  emploie  des  buses 
d'un  très  grand  diamètre,  8  à  12  centimètres. 

L'effet  u:i!cdu  ventilateur,  tel  qu'on  le  construit  ha- 
bituellement, est  un  peu  moins  considérable  que  celui 
des  machines  à  pi-ton,  et  diminue  t  es  rapidement  à 
mesure  que  la  pression  augmente  ;  mais  le  peu  de  plaça 
qu'il  occupe,  et  la  facilité  et  le  bas  prix  de  son  instal- 
lation, l'ont  fait  généralement  adopter  et  avec  raison 
dans  tous  les  cas  où  l'on  n'avait  pas  besoin  d'air  sous 
une  forte  pression,  comme  dans  les  fonderies  à  la  Wil- 
kinson,  etc. 

Dans  les  mines,  les  magnaneries,  les  salles  de  réu- 
nions publiques,  etc.,  on  emploie  souvent  le  ventila- 
teur ;  mais,  le  plus  souvent,  comme  machino  aspirant 
par  son  centre  l'air  vicié  des  mi- 
nes ou  des  habitations  pour  le  re- 
jeter au  dehors  dans  l'atmosphèro. 
Dans  ce  cas ,  on  est  générale- 
ment conduit  à  donner  an  venti- 
lateur de  plus  grandes  dimen- 
sions et  une  moindre  vitesse,  afin 
de  diminuer  les  vibrations  et  le 
frottement  de  l'air  contre  les  pa- 
rois du  tambour,  et  d'augmenter 
par  suite  l'effet  utile  de  cette 
machine  (voir,  pour  le  calcul 
des  ventilateur*,  le  Mémoire  de 
M.  Combes.  Annula  des  Mines,  3* 
série,  tome  XVIII,  p.  6H.  1840). 

Lorsqu'il  s'agit  d'établir  une 
machine  soufflante  produisant  un 
effet  déterminé,  la  force  motrice 
n  employer  est  donnée  en  che- 
vaux-vapeur par  la  formule  : 


1489. 

Martin  à  R^w-n ;  ABC  P,  est  le  tambour  en  fonte  dans 
lequel  tournent  4  a  les  0<i,  <)/>,  Oc,  Od,  formées  par 
les  plaques  en  tC!c  a,  b,  i;  d,  fixées  au  moyen  do  vis 
et  d'écnms ,  sur  8  bras  de  1er  m,  n,  o,  p.  Chacun  do  ces 
bras  pénètre  dans  une  des  pièces  do  fonte  et  ou  f  f,  fixées 
sur  l'arbre  O,  et  y  est  maintenu  au  moyen  d'un  écrou, 
introduit  à  l'avance  et  de  côté  dans  ces  pièces,  par  l'uno 
des  4  ouvertures  g,  qu'il  remplit  exactement.  Aux  deux 
faces  planes  du  tambour  sont  fixés  les  supports  r,  x,  des 
coussinets  de  l'arbre  O.  Le  tambour  est  fix«'8tir  le  sol,  an 
moyen  de  boulons  y,  y.  L'arbre  O.  n'est  pas  placé  au  cen- 
tre dn  cercle  u  A  C  B  o  ;  il  est  rapproché  vers  le  point  e,  de 
manière  à  ceque  les  ailes,dans  k*ur  mouvement  de  rota- 
tion, ne  soir  m  distantes  del'enveloppe  extérieure  au  point 
v.  que  de  1  à  2  m  Uimètres.  L'air  entre  dans  le  tambour 
par  les  deux  ouvertures  latérales  et  circulaires  z  s  s  , 
et  se  trouve  chassé  par  la  force  centrifuge  contre  les 
parois  du  tambour,  d'où  il  sort  pur  l'ouverture  G II. 
Avec  600  tours  par  minute,  ce  ventilateur  alimente  un 
cubilot  à  deux  tuyères,  produisant  1  250*  de  fonte  de 
deuxième  fusion  avec  une  consommation  totale  de  290k 
de  coke. 

On  communique  ordinairement  le  mouvement  aux 
ventilateurs  à  l'aide  d'une  courroie  sans  fin  ;  lour  vi- 
tesse atteint  souvent  1000  et  même  1500  tours  par 
nitrate.  Le  tambour  se  construit  fréquemment,  les 


F=  ix  -  X   768  X(+  0,0037  <)X 
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dans  laquelle  : 

m,  est  le  coefficient  qui  exprime  l'effet  utile  de  la  ma- 
chine motrice  ; 

n,  le  coefficient  qui  exprime  l'effet  utile  de  la  machine 
soufflante  ; 

/,  la  température  do  '.'air  dans  lo  porte-vent  ; 

a,  l'excès  de  pression  de  l'air,  dans  le  porte- vent,  sur 
la  pression  atmosphérique,  mesuré  en  mètres  de  mer- 
cure ; 

Et  P,  lo  poids  de  l'air  à  lancer  par  minute,  en  kilo- 
grammes. 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'un  feu  d'af- 
finerie  comtois  ;<  l'air  froid  (voyez  fkk),  dont  la  souffle- 
rie consiste  en  deux  soufflets  pyramidaux  mus  par  une 
roue  a  augets  prise  en  dessus  ;  on  aura  : 

m  -  0,75. 
n  =0,25. 
l  =12-. 
h  =  0.035. 
P  =  5*.20. 
Et  substituant  : 


1 

0,7a 


_1 

0,25* 
0,035 


X  U68  X(1-r-0,0337x«3) 
X  5,20  =.2^  ,14 


^  0,75  x  0,035 
Le  cours  d'eau  moteur  doit  donc  avoir  une  force  de 
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2e*  ,44,  c'est-à-dire  fournir  160  litres  4  /2  par  seconde, 
tombant  Je  4",  ou  plu*  généralement,  V  étunt  son  d*>bît 
en  litre*  par  seconde,  et  H  sa  chute  en  mètre»,  on  doit 
avoir  VH=  460,50. 

Si  la  machine  soufflante  était  à  piston  et  h  cylindre 
alésé  en  fonte,  on  aurait  n  =  O.iiO  et  F  =  4  ^  ,07. 

r.  DKHETTE. 

MAÇONNERIE.  On  désigne,  en  général,  sous  le 
nom  de  maçonnerie,  toute  construction  dans  laquelle  la 
pierre  entre  comme  élément  principal.  Ce  mot  signifie 
également  l'art  de  mettre  en  œuvre  les  matériaux  :  cette 
double  acception  lui  est  commune  avec  presque  tous  les 
mots  servant  à  désigner  les  arts  mécaniques. 

Il  est  à  remarquer  que,  si  les  peuples  modernes  ont 
laissé  bien  loin  derrière  eux  les  peuples  anciens  dans 
l'art  des  constructions  on  général,  cette  supériorité 
n'existe  plus  dans  les  travaux  de  maçonnerie.  Les  Grecs 
et  les  Romains  ont  fait  preuve  d'une  habileté  et  d'un 
art  consommés  dans  le  choix  et  la  mise  en  œuvre  des 
matériaux  qu'ils  employaient  aux  constructions  d'ap- 
parat, et  môme  à  celles  qui  n'avaient  d'autre  but  que 
l'utilité.  Sans  porter  nos  explorations  jusqu'en  Italie, 
où  les  souvenirs  des  Romains  se  retrouvent  à  chaque 
pas,  il  nous  suffira  de  citer  en  France  les  arènes  et  la 
Maison  carreV  de  Nîmes,  le  pont  du  Gard,  les  arènes 
d'Arles,  etc.  Ce  n'est  pas  seulement  pnr  leur  caractère 
de  grandeur  et  d'élégance  que  ces  monuments  doivent 
servir  de  modèles  aux  ingénienrs  et  aux  architectes  ;  le 
choix  minutieux  des  matériaux,  le  soin  avec  lequel  ils 
sont  assemblés,  nous  offrent  aussi  le  meideur  exemple 
à  suivre. 

La  France  abonde  heureusement  en  matériaux  pro- 
pres aux  travaux  de  maçonnerie  :  en  première  ligne, 
il  faut  citer  les  granités  de  Cherbourg,  de  la  Bretagne, 
do  l'Auvergne  et  de  quelques  localités  du  midi  de  la 
France.  Ces  matériaux,  dont  la  durée  est  bien  connue, 
présentent  l'inconvénient  d'être  très  difficile!  à  tailler, 
très  lourd.»,  et  par  suite  d'un  transport  difficile  et  coû- 
teux ;  aussi  ne  sont  ils  guère  employés  qu'à  certaines 
parties  des  constructions  exposées  à  des  chocs  et  à  une 
fatigue  continuelle,  telles  quo  les  bordures  des  trottoirs, 
les  dallagos,  les  bornes,  les  soubassements  de  certains 
édifices,  les  piédestaux,  etc.  Certaines  espèces  de  gra- 
nité sont  susceptibles  da  recevoir  un  très  beau  poli , 
elles  ont  été  employées  comme  pierres  d'ornement  dans 
l'antiquité,  et  notamment  dans  les  colonne*  des  anciens 
tcmpîos  et  des  palais  d'Egypte  ;  c'est  aussi  dans  lu  gra- 
nité qu'étaient  taillés  les  obélisques  qui  conservent  en- 
core, après  plus  de  3000  ans,  toute  la  vivacité  de  leurs 
arêtes,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  examinant 
celui  de  Louqsor. 

Après  les  granités,  et  dans  l'ordre  de  durabîlité, 
vfcnnent  les  calcaires  des  terrains  secondaires  et  ceux 
des  terrains  tertiaires.  Les  premiers  s-  nt  d'une  dureté 
remarquable,  et  par  suite  très  difficiles  à  tailler  ;  mais, 
à  cause  même  de  cette  dureté,  ils  conservent  longtemps 
la  vivacité  de  leurs  arêtes,  et  sont  par  cela  même  tres 
propres  aux  constructions  d'un  ordre  très  élevé. 

Les  calcaires  dos  terrains  tertiaires  abondent  on 
France,  et  fournissant  aux  constructeurs  en  grande 
abondance  le  moellon  et  la  pierre  do  taille.  M<nus  durs 
que  les  calcaires  des  terrains  secondaires,  ils  offrent  co- 
pendant  une  solidité  et  une  résistance  suffisantes  pour 
être  employés  dans  les  grandes  construction!*.  La  ville 
de  Paris  est  entièrement  bâtie  avec  des  matériaux  de 
cette  nature.  Parmi  les  plus  durs  et  les  plus  résistants, 
il  faut  citer  la  meulière,  qui  est  d'un  emploi  général 
et  souvent  obligé  dans  les  construction  *  le»  plus  expo- 
sées à  l'humidité,  telle*  que  les  égouts,  les  fosses  d'ai- 
sance, etc.;  la  meulière  résiste  aussi  très  bien  aux 
chocs  ;  c'est  pour  cela  qu'elle  a  été  employée  exclusive- 
ment dans  les  fortifications  de  Paris.  Dans  quelques 


localités,  et  notamment  dans  les  Vosges,  ou  etnploio 
aussi  le  grès  comme  pierre  à  bâtir;  mais  le  g'ès  a  pres- 
que toujours  !o  défaut  d'être  ou  trop  dur  ou  trop  ton- 
dre. Dans  le  premier  car,  il  est  d'une  taille  difficile 
et  coûteuse  ;  dans  le  second,  nu  contraire,  il  ne  peut 
conserver  la  vi\ aci té  des  arêtes.  On  trouve  cependant, 
dans  les  Vosges,  des  couches  de  grès  qui  donnant  une 
bonne  pierre  de  taille,  c'est  celle  qui  a  servi  à  la  con- 
struction de  la  cathédrale  de  Strasbourg. 

Dans  le  midi  de  la  France,  on  emploie  aux  construc- 
tions la. craie  blanche  qui,  dans  ces  contrées,  jouit 
1  d'une  assez  grande  dureté. 

Choix  tt  mist  tn  <rurn  dc$  matériaux.  Il  s'en  dut 
de  beaucoup  quo  tous  les  matériaux  provenant  «l'une 
même  carrière  soient  également  propres  à  bâtir.  Les 
bancs  snpérieurs  donnent,  en  général,  des  pierres  beau- 
coup moins  dures  et  moins  résistantes  qui  ne  doivent 
<  jamais  être  employées  dans  les  parties  apparentes  des 
|  ouvrages  en  maçonnerie.  En  outre,  les  différents  bancs 
;  sont  souvent  séparés  par  des  matières  terreuses  qui 
I  adhèrent  plus  ou  moins  aux  matériaux  de  bonne  qua- 
>  lité,  et  que  l'on  doit  en  séparer  avec  soin  ;  c'est  ce  qu'on 
appelle  ébotuiner  les  moellons  ou  la  pierre  de  taille. 
Certaines  pierres  qui  paraissent  très  dures  sont  inca- 
pables de  résister  à  l'action  de  la  gelée,  sous  l'influence 
de  laquelle  elles  se  fendent  en  tous  sens.  C'est  surtout 
dans  le  calcaire  dur,  qui  abonde  dans  la  vallée  de  la 
Seine ,  quo  ce  défaut  se  rencontre  le  plus  souvent. 
L'habitude  de  l'emploi  de  ces  matériaux  peut  seule 
faire  connaître  ceux  qui  sont  défectueux  ;  cependant  on 
peut  les  distinguer,  en  général,  en  ce  qu'ils  offrent 
une  teinte  plus  blanche,  et  qu'ils  se  fendent  facilement 
sous  l'action  du  marteau.  On  les  désigne  sous  le  nom 
de  pierres  gélives.  Il  arrive  que  des  pierres  d'une  assez 
bonne  nature  deviennent  gélives  pour  avoir  é'é  em- 
ployées immédiatement  après  leur  extraction  de  la  car- 
rière. Il  faut  toujours  laisser  écouler  quelques  semaines 
entre  cette  opération  et  la  misa  en  œuvre  des  maté- 
riaux. Enfin,  quelle  que  soit  la  nature  plus  ou  moins 
résistante  des  pierres  que  l'on  emploie,  il  faut  toujours 
avoir  le  soin  de  les  poser  sur  leur  lit  de  carrière,  sur- 
tout lorsqu'elles  ont  un  poids  considérable  à  suppor 
ter  :  si  l'on  n'avait  pas  soin  de  suivre  cette  tègle,  on 
compromettrait  la  sûreté  des  constructions  que  l'on 
élevé. 

Certains  travaux  de  maçonnerie  sont  entièrement 
exécutés  en  piorrtsdo  tallo,  c'est-à-dire  en  pienes  d'un 
;  échantillon  assez  fort,  et  dont  les  parties  sppar  ntc» 
!  ou  parements  sont  taillées  régulièrement  suivant  des 
;  surfaces  planes  ou  courbes  :  ce  sont  les  constructions 
;  de  luxe,  les  monuments,  les  grands  ouvrages  d'art,  tels 
que  les  grands  ponts  et  viaducs  situés  dans  le  voisin.-ige 
ou  dan*  l'intérieur  des  villes;  mais  ces  constructions 
sont  très  coûteuses.  Aussi,  dans  les  travaux  ordinaires, 
ou  emploie  de  préférence  le  moellon,  c  e^t-à-dite  une 
I  pierre  de  petite  dimension,  dont  le  parement  est  dressé 
;  avec  beaucoup  motus  de  soin.  Cependant,  dans  les  tra- 
vaux qui  exigent  une  grande  solidité,  les  «ngl-s.  les 
I  cordons,  les  parapets,  sont  presque  toujours  en  pierre 
de  taille.  C'est  ainsi  que  sont  bâtis,  en  général,  les  murs 
de  clôture  et  do  soutènement,  les  ponts  et  ponceaux 
;  pour  routes,  canaux  et  chemins  de  fer,  la  plupart  des 
j  maisons  d'habitation  et  des  grands  établissements  d'in- 
dustrie, les  hôpitaux,  magasins,  etc. 

Il  ne  suffit  pas  d'avoir  à  sa  disposition  de  bons  maté- 
riaux pour  faire  des  constructions  solides  et  duraMes; 
il  est  indispensable  aussi  d'y  employer  des  mortiers 
de  bonne  qualité  et  convenablement  préparés.  Nous  d« 
ferons  pas  ici  la  description  complète  des  mortiers  qui 
seront  l'objet  d'un  autre  article;  nous  nous  bornerons 
h  dire  que  la  chaux  et  le  sable  qui  les  composent  doi- 
vent être  choisis  avec  beaucoup  de  soin.  La  chaux  doit 
être  bien  éteinte,  et  présenter,  après  cette  opération, 
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une  pâte  solide  et  parfaitement  homogène;  on  doit 
l'abriter  du  contact  de  l'air  jusqu'au  moment  où  elle  o«t 
mélange*  a»  oc  le  sable.  Celui  ci  doit  être  entièrement 
pur  <le  matières  étrangères.  Cette  condition  est  toujours 
mieux  remplie. par  le  >able  de  rivière;  aussi  est-il  pré- 
féré. Cependant  on  trouve  quelquefois  du  sable  de 
plaine  tout  aussi  pur,  et  qu'on  jK-ut  employer  sans 
inconvénient.  Pour  les  construction?  en  pierre  de  taille, 
où  les  joints  ont  très  peu  d'épaisseur,  on  doit  prendre 
do  sable  très  fin  :  les  proportions  employées  orJinairo- 
meot  sont  de  3  de  sable  et  4  de  chaux.  Dan»  les  construc- 
tions hydrauliques,  c'est-à-dire  exposées  au  conlnct  de 
l'eau,  on  emploi?,  pour  la  fabrication  des  mortiers,  de  la 
chaux  hydraulique  naturelle  ou  artificielle  qui  a  la  fa- 
culté de  durcir  *ous  l'eau,  tandis  que  la  chaux  ordi- 
naire n'y  acquiert  jamais  de  consistance.  La  chaux 
hydraulique  est  donc  toujours  employée  dans  la  con- 
ï traction  des  murs  de  quai ,  des  piles  et  culées  des 
pont*,  et  souvent  dans  les  voûtes  .les  tunnols,  lorsqu'ils 
traversent  des  couches  de  terrain  où  s'infiltrent  les 
eaux  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

La  solidité  des  ouvrages  en  maçonnerie  dépend  natu- 
rellement des  fondations  sur  lesquelles  ils  sont  établis  ; 
cette  première  partie  du  travail  doit  donc  eue  l'objet 
de  toute  l'attention  de  l'ingénieur  et  de  l'architecte. 
Il  est  nécessaire  Je  s'assurer  avant  tout  de  la  nature  du 
sol  sur  lequel  on  se  propose  de  bâtir.  Lorsque  l'ouvrage 
que  l'on  veut  construire  est  destiné  ù  supporter  un 
grand  poids,  à  résister  à  une  poussée  considérable,  il  est 
indispensable  que  la  surface  sur  laquelle  repose  la  pre- 
mière assise  de  maçonnerie  soit  incompressible,  ou  du 
moins  que  la  comprsiMbiliié  soit  assez  peu  considérable 
et  assez  uniforme  pour  que  les  tassements  qui  peuvent 
en  résulter,  dans  la  maçonnerie,  soient  pen  sensibles, 
et  n'occasionnent  pas  de  disjonctions  dans  les  diver-os 
parties  du  travail,  de  telle  sorte  que  l'on  n'ait  à  redouter 
ai  déchirements  ni  lézardes.  11  arrive  fréquemment  que, 
après  avoir  poussé  le  creusement  des  fouilles  des  Ton- 
dations  jusqu'à  plusieurs  mètres  de  profondeur,  on  est 
loin  d'avoir  atteint  un  sol  qui  remplisse  ces  conditions. 
Il  est  nécessaire  alors,  si  l'on  ne  veut  pousser  les  fouilles 
plus  avant,  de  substituer  à  la  résistance  insuffisante  du 
sol  une  résistance  artificielle  :  pour  cela,  on  a  recours 
au  battag*  dtt  pieux.  On  nomme  p'tux  des  pièces  de 
charpente  dont  la  longueur  varie  suivant  les  circon- 
stances, et  d'an  diamètre  de  0~,25  à  0*,40,  taillés  eu 
pointe  à  leur  extrémité  inférieure,  qui  est  revêtue  d'un 
sabot  en  fer,  tandis  que  leur  bout  supérieur  e?t  armé 
d'une  frtite  ou  cercle  également  en  for;  on  enfonce  ces 
pi<'ux  dans  le  sol  au  moyen  d'une  machine  nommée 
ttnnttte,  et  qui  se  trouve  décrite  au  motenoc.  La  fret  te, 
cent  le  bout  supérieur  des  pieux  est  revCtn,  a  pour  but 
d'empêcher  qu'ils  ne  s'écrasent  sous  les  coups  répété* 
qu'ils  reçoivent  pour  s'enfoncer  dans  le  sol.  Lorsque  les 
pieax  sont  arrivés  à  une  profondeur  telle  qu'ils  ne  s'en- 
foncent plus  que  de  quelques  millimètres  pour  dix  coups 
succès  ifs,  ils  sont  considérés  comme  étant  au  rtpot; 
alors  on  les  recèpe,  c'est-à-dire  qu'on  les  coupe  suivant 
un  plan  horizontal  a  leur  partie  supérieure;  puis  on 
établit  sur  ces  pieux  un  grillage  en  charpente,  et  c'est 
snr  ce  grillage  qu'on  établit  la  première  as*i*e  des 
fondations,  qui  consiste  ordinairement  en  pierres  d'un 
f  rt  échantillon  nommées  lit/agit .  Cette  méthode  est 
souvent  employée  pour  les  travaux  exécutés  en  lit  de 
rivière,  pour  les  murs  de  quai,  etc.  Le  plus  souvent, 
lorsque  les  fouilles  atteignent  un  bon  sol  sans  qu'on 
s  >  t  arrivé  à  une  très  grande  profondeur,  ou  même, 
l«nque  ce  cas  so  présente,  on  remplit  les  fouilles  jus- 
qu'à une  hauteur  voisine  du  sol  are»  du  béton.  Le  béton 
est  un  mélange  de  cailloux  et  de  mortier  fait  à  l'avancu 
avec  beaucoup  de  soin.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  la 
fabrication  du  béton  dont  il  est  question  dans  un  notre 
article  $  nous  dirons  seulement  qu'il  dvit  être  employé 


aussitôt  après  la  préparation.  Pour  cela,  on  le  vme 
dans  la  fouille  des  fondations  par  couches  d'environ 
0",15,  que  l'on  a  soin  de  pilonner  avec  soin,  en  laissant 
un  intervalle  de  plusieurs  heures  entre  chaque  série  do 
trois  ou  quatre  couches  successives.  Il  est  bien  entendu 
que,  lorsqu'il  s'agit  de  constructions  exposées,  mémo 
accidentellement,  nu  contact  de  l'eau,  le  mortier  qu'on 
emploie  à  la  fabrication  du  béton  doit  être  hydraulique. 
On  peut,  dans  les  localités  où  le  caillou  est  rare,  le 
mélanger  avec  une  certaine  quantité  de  fragments  do 
pierre.  On  emploie  aussi  fréquemment  le  béton  pour 
fonder  les  pile»  et  les  culées  des  ponts  construits  sur  les 
cours  d'eau.  (Voyez  i»oxt.) 

Dans  tout  ouvrage  de  maçonnerie  la  face  extérieure 
prend  le  nom  de  paiement;  les  murs  de  clôture  ont  donc 
deux  parements.  Les  parements  s'exécutent  avec  plus 
ou  moins  de  soin,  suivant  la  naturo  des  travaux.  Lors- 
qu'il s'agit  de  constructions  importantes  où  l'on  emploie 
la  pierre  d'appsreil,  cette  pierre  est  taillée  avec  soin  sur 
la  face  extérieure  et  jusqu'à  une  certaine  profondeur 
sur  ses  deux  faces  latérales  que  l'on  nomme  faces  de 
joint  et  sur  ses  deux  faces  horizontales  qui  portent  la 
nom  de  bu.  Les  pierres  sont  toujours  disposées  par 
rangées  horizontales  on  assises  dont  la  hauteur  varie 
do  0",30  a  0"*,8l)  à  peu  près.  Les  joints  sont  garnis 
avec  beaucoup  de  soin  de  mortier  fait,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  avec  du  sable  très  fiu  pour  qu'il  se  répande 
uniformément  sur  les  deux  surfaces  qu'il  est  destiné  à 
lier  entre  elles.  On  emploie  pour  lo  couler  et  l'étendre 
uniformément  un  outil  nommé  fiche  (fig.  4491).  Dnns  la 
maçonnerie  de  pierre  do  taille  les  joints  verticaux  ne  doi- 
vent pas  avoir  plus  de  S  millim.  d'épaisseur  et  les  joints 
horizontaux  pas  plus  de  3  millimètres.  Il  faut  avoir 
soin  do  disposer  les  pierres  de  parement ,  de  telle  sorte 


qu'elles  se  lient  parfaitement  avec  le  reste  de  la  maçon- 
nerie, do  manière  que  le  tout  forme  une  masse  com- 
pacte ;  il  suffit  pour  cela  de  varier  la  longueur  de  cha 
que  pierre  dans  le  sens  perpendiculaire  au  parement. 

La  maçonnerie  qui  existe  derrière  le  parement  s'exé- 
cute avec  des  matériaux  de  dimensions  variables  et 
qu'il  est  inutile  de  tuilier;  il  suffit  d'en  détacher  lo* 
portions  terreuses.  On  peut  même  pour  cette  partie  dr-« 
travaux  utiliser  les  matériaux  qui  seraient  susceptibles 
de  s,-  tendre  sous  l'action  de  la  gelée  s'ils  étaient  em- 
ployés en  parement. 

Le  plus  souvent  les  parements  des  ouvrages  de  ma- 
çonnerie se  font  en  moellons  quo  l'on  dispose  aussi  par 
assises  réglées  qui  portent  le  nom  de  rang*  et  dont  on 
taille  aussi  la  face,  les  joints  et  les  lits.  Mais  ce  travail 
ne  s'exécute  pas,  à  beaucoup  près,  avec  autant  de  soin 
que  pour  la  pierre  d'appareil  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  la 
taille  est  faite  par  dos  ouvriers  spéciaux  et  quelquefois, 
par  l'hab  lcté  de  l'exécution  et  la  variété  des  formes, 
elle  rentre  pr^sqne  dans  le  domaine  de  la  sculpture; 
pour  le  moellon,  au  contraire,  il  suffit  de  lui  donner  uno 
surface  sensiblement  plane  ;  les  maçons  n'emploient 
pour  cela  qu'un  seul  outil  nommé  hachette  {fig.  449i).  Lo 
moellon  ainsi  préparé  se  nomme  moellon  piqué  ou 
moellon  essemillé.  Le  premier  diffère  du  second  en  ce 
que  sa  face  apparente  et  ses  joints  sont  taillés  avec  au- 
taut  de  soin  qu'en  comporte  la  hachette,  tandis  que  lo 
moellon  essemillé  est  dressé  grossièrement  de  manière 
à  obtenir  des  moellons  de  mémo  hauteur  pour  un  môme 
rang.  Le?  joints  entre  les  moellons  ont  i  ou  2  centimi» 


Digitized  by  Google 


MAÇONNERIE. 

très  d'épaisseur.  Il  est  important  pour  la  stabilité  des 
ouvrages  que  les  moellons  ne  M 


4492. 

qu'il»  soient  toujours  séparés  par  une  couche 
plus  ou  moins  épaisse.  Le  mortier  est  manié  avec  un 
outil  nommé  truelle  de  maçon  (fig.  4493). 

Dans  la  maçonnerie  en  moellons  il  faut  avoir  soin 
aussi  de  bien  lier  le  parement  avec  la  masse  de  la  ma- 
çonnerie; on  obtient  une  bonne  liaison  en  variant  les 
dimensions  des  moellons  séparément  dans  le  sens  de  l'é- 
paisseur do  l'ouvrage,  c'est-à-dire  en  leur  donnant  plus 
ou  moins  de  queue.  11  faut  aussi,  de  distance  en  dis- 
tance, employer  des  matériaux  qui  traversent  à  peu  près 
toute  l'épaisseur  delà  con* 
struction;  on  conçoit  faci- 
lement que  ces  matériaux, 
que  l'on  nomme  parpaings, 
contribuent  puissamment  à 
la  stabilité  des  construc- 
tions. On  doit  dans  toute 
espèce  de  maçonnerie  évi- 
ter que  des  joints  verticaux 

se  prolongent  dans  diverses  assises  successives.  Si  l'on 
ne  prenait  cette  précaution  les  dégradations  qui  sont 
dues  soit  à  l'infiltration  des  eaux,  soit  à  la  gelée,  se  pro- 
pageraient rapidement  sur  toute  la  face  d'un  ouvrage. 

Dans  les  parements  de  la  maçonnerie  de  pierre  do 
taille,  les  joints  présentent  diverses  disposition)»;  les 
plus  usitées  sont  celles  que  noua  représentons  ici 
(fig.  1494,  1495  et  4496). 

Dans  la  maçonnerie  de  moellons  piqués  ou  essemillés 
les  joints  se  font  pendant  l'exécution  ou  après  coup, 
on  leur  donne  autant  que  possible  une  largeur  uniforme, 
et  souvent  dans  les  travaux  moins  soignes,  les  murs  de 
clôture,  par  exomple,  le  mortier  *'éiend  sur  les  moellons 
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4  494.  liottagt  à  joint»  droit». 

contigns,  d'i  mnniire  à  recouvrir  un^  partie  de  leur  sur- 
face; c'est  ce  qu'on  appelle  ;,oint  perdu. 

On  donne  lo  nom  de  limouiinerie  à  la  maçonnerie 
construite  en  moellons  non  pajrementés  -,  c'est  ainsi  que 
se  font  en  général  tel  fondations  des  bâtiments. 

Lorsqu'une  con-itrm  tion  en  pierre  de  taille  est  ache- 
vée, on  procède  au  raralimtnt.  Cette  op  -ration  consiste 
à  retoucher  Ici  angles  et  les  parties  apparentes  dos  pier- 
res en  ce  quo  la  taille  présente  d'imparfait.  Dans  les 
-i  d'habitation  et  dans  les  édifices  publics,  les 
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monlures  des  bandeaux,  des  fenêtres  et  en  général  tous 
les  ornements  sont  taillés  sur  place  après  coup  dans  1* 


4495.  Battage  à  ong  le t$. 

pierre  qui  présente  les  saillies  nécessaires  pour  le  com- 
plément du  travail. 

Dans  les  constaterons  exposées  à  l'humi  lité,  rncon- 
tact  de  l'eau,  on  fait  ordinairement  les  joints  en  i  " 
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4496.  Bottage  à  double  épaitteur. 

romain.  Ce  travail  demande  des  ouvriers  habiles  et  ex 
périmentés  ;  les  joints  sont  faits  après  l'achèvement  Je 
la  maçonnerie,  et  il  est  nécessaire  que  le  mortier  ordi- 
naire, qui  a  été  employé  pendant  la  construction,  soit 
enlevé  avec  soin  sur  une  profondeur  de  4  centimètre  au 
moins,  pour  que  lo  ciment  puisse  adhuier  soliJemtnt  à 
la  surface  des  matériaux. 

Dans  les  maisons  d'habitation  dont  les  murs  doivent 
être  recouverts  en  plâtre,  on  emploie  aussi  fort  sou- en:, 
)>our  la  construction,  du  plâtre  au  lieu  de  mortier;  Se 
plâtre  a  l'avantage  de  sécher  plus  vite  que  le  mortier  et 
peut  être  employé  sans  inconvénient  dans  les  constitu- 
tions qui  ne  supportent  pas  des  poids  ou  des  poussces 
considérables. 

On  construit  assez  souvent  des  mura  de  clôture  et  <îs 
soutènement  en  pierres  sèches,  c'est-à-diro  sans  em- 
ployer aucune  substance  pour  les  lier  entre  elles.  Lors- 
qu'on dispose  des  matériaux  de  fortes  dime  nsions,  ce* 
murs  présentent  une  solidité  suffisante;  mais  lorsqu'on 
y  emploie  des  pierres  de  fuibjo  échantillon,  comme  o  la 
se  pratique  souvent  pour  les  murs  de  clôture,  ces  murs 
sont  sujets  à  de  fréquentes  dégradations,  ce  qui  est  fs- 
cilc  à  concevoir,  du  reste,  puisque  les  dit  erses  parti** 
de  la  construction  n'ayant  aucune  liais  m  entre  elles  il 
•ufflt  d'un  effort  peu  considérable  pour  les  déplacer. 

On  emploie  aussi  souvent  dans  la  construction  des 
murs  de  clôture  de  la  terre  en  guise  de  mortier.  De 
semblables  modes  do  constructions  sont  toujours  tri-* 
imparfaits  et  doivent  Otre  toujours  exclus  des  travaux 
de  quelque  importance. 

Les  murs  de  soutènement  présentent,  on  général,  une 
inclinaison  ou  fruit  qui  est  très  variable.  Autrefois, 
dans  les  revêtements  des  fortifications,  le  fruit  était 
de  -  ou  de  -  du  la  hauteur.  L'expérience  a  dé:rontri 
que  cette  grande  inclinaison  avait  le  grave  inconvénient 
de  faciliter  la  végétation  des  plantes  parasites  entre  les 
joints,  ce  qui  était  une  cause  très  fâcheuse  de  dégrada- 
tion dans  ces  ouvrages.  Le  fruit  le  plus  usité  dans  .*« 
fortiiications  actuelles  est  de  JL  ;  dans  les  constructions 

civiles  pour  canaux,  routes,  chemins  de  fer,  etc.,  le 
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fruit  est  ordinairement  de  JL,  pour  les  murs  en  aile 
des  pont»,  mur»  de  soutènement ,  etc. 

L'épaisseur  des  murs  de  soutènement  est  variable 
suivant  la  nature  des  matériaux,  cependant  elle  est  le 
plu»  souvent  à  la  base  égale  nu  tiers  de  la  hauteur  du 
mur. 

Perret.  Lorsqne  les  talus  d'un  remblai  sont  expoH;<  a  de 
fréquentes  dégradations,  soit  par  l'action  des  eaux,  soit 
par  toute  autre  came,  on  revêt  en  maçonnerie  leur  par- 
tie inférieure  (fig.  4  497)  ;  ce  revêtement  porte  le  nom  de 
perrt.  Il  se  fait  en  mortier  et  en  ciment  nu  en  pierres 
sèches,  suivant  le  plus  on  moins  de  solidité  qu'on  veut 
obtenir  et  la  nature  des  matériaux  dont  on  dispose.  Le* 
percés  sont  aussi  employés  pour  maintenir  les  talus  de 
certaines  tranchées  pratiquées  dans  des  terrains  glaiseux 
et  sujets  a  des  glissements.  I*es  chemins  de  fer  des  en- 
virons de  Paris,  et  entre  autres  celui  d'Orléans,  présen- 
tent beaucoup  d'exemples  de  ces  constructions,  mais 


4  497. 

elles  sont  principalement  employées  pour  maintenir  les 
berges  des  chemins  de  halage. 

Maçonnerie  de  briquet.  Duns  les  pays  où  la  pierre  à 
bâtir  est  rare  et,  par  conséquent,  coûteuse,  on  lui 
substitue  les  briques,  surtout  pour  les  constructions 
civiles,  les  maisons  d'habitation,  murs  de  clôture; 
beaucoup  de  villes  d'Angleterre  sont  presque  entière- 
ment construites  en  briques  ;  il  en  est  do  mSma  de  la 
plupart  des  villes  de  l'Amérique  du  Nord.  Les  briques, 
par  leur  forme  régulière,  se  prêtent  bien  aux  construc- 
tions ordinaiics,  mais  leur  aspect  est  triste  et  mono- 
tone. Cependant  les  édifices  de  la  renaissance  et  même 
du  règne  de  Louis  XIII,  où  l'on  employait  la  brique 
combinée  avec  de  la  pierre  de  taille,  ne  sont  pas  sans 
mérite;  l'ancienne  partie  du  cliAtcau  de  Versailles  et  la 
place  Royal  a  à  Paris  sont  bûlics  de  ce  style.  Les  bri- 
ques sont  aussi  employées  fréquemment  dans  les  grands 
travaux  publics;  eu  France  et  en  Angleterre  beaucoup 
de  tunnels  de  chemins  de  fer  sont  entièrement  revêtus 
en  briques  ;  ce  sont  aussi  les  matériaux  dont  on  s'est 
servi  presque  exclusivement  pour  construire  les  im- 
menses viaducs  que  l'on  remarque  sur  le  cheuiiu  de  fer 
de  Rouen  au  Havre. 

La  mise  en  œuvre  des  briques  est  fort  simple;  on  les 
dispose  par  rangées  en  assises  horizontales  séparées  par 
couches  de  mortier  d'environ  1  ccntimène.  On  a  soin 
de  les  placer  sur  le  parement  tantôt  dans  le  sens  do  la 
longueur,  tantôt  dans  celui  de  la  largeur,  pour  obtenir 
nue  liaison  avec  le  massif  de  la  construction.  «  e  n'est 
guère  que  dans  lc3  murs  de  clôture  et  dans  ceux  des 
maisons  «l'habitation  ,  qui  présentent  uno  faible  épais- 
seur, qu'on  emploi..-  la  brique  seule  ;  ainsi  dans  les  murs 
de  soutènement  où  la  brique  est  employée  pour  le  puro- 
meut  tout  le  massif  de  la  construction  est  en  moellon-; 
leurs  fondations  sont  également  en  moellons  ou  en 
libagcs.  Il  en  est  de  môme  dans  les  pieds-droits  des 
voûtes  et  ponts  construits  an  brique.  Quant  aux  voûtes 
elîfâ-mêîncs ,  la  brique  y  est  ordinairement  employer 
seule  sur  toute  l'épaisseur  lorsque  cette  épaisseur  no 
déposa  pas  0",60  environ. 

Prie  de  la  muronn<n«.  Ces  prix  sont  très  variables 
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suivant  les  localités,  la  nature  des  matériaux  employés 
le  prix  de  main-d'œuvre,  et  voici  les  limites  cn;ro  les- 
qu>  lies  ils  sont  ordinairement  compris  : 

Maçonnerie  en  moellons  pour  fondations,  do  10 
a  16  franc»  le  mètre  cube. 

Murs  eu  éU-vution,  construits  en  moellons  ordinaires 
et  mortier  de  chaux  et  sable,  d<i  14  à  18  francs. 

Les  mêmes  en  meulière,  de  18  à  ii  francs. 

Ceux  pour  fosses,  hourdés  en  mortier  hydraulique, 
de  20  a  i i  francs. 

Les  murs  circulaires  et  les  voûtes  d'arêtes  et  sphé- 
riques  se  payent  4  f;nnc  do  plus  par  mètre  cube. 

Lu  taille  des  parements  des  moellons  durs  et  tendres 
se  paye  en  outre,  suivant  la  naître  des  moellons,  y 
compris  le  jointoietnent,  de  2  fr.  50  c.  à  5  fr.  le  mètre 
superficiel  ;  celle  des  parements  do  meulière  se  payo 
jusqu'à  8  francs. 

La  maçonnerie  de  pierre  do  taille  se  paye  de  400  fr. 
à  4  30  francs  le  mètre  cube.  Le  ravalement  so  paye 
quelquefois  à  part,  le  plus  souvent  il  est  compris  dans 
les  prix  que  nous  indiquons. 

Lo  beion  en  cailloux  se  paye,  y  compris  le  battage, 
de  15  ii  18  francs  par  mcUe  cube.  Le  béton  de  meu- 
lière concassée  vaut  jusqu'à  27  francs,  tandis  que  celui 
qu'on  fabrique  avec  des  fragments  de  moelluiis  ne  vaut 
que  1 2  n  45  francs.  L'enduit  en  chaux  hydraulique  sur 
béton  vaut  4  fr.  io  c.  par  mètre  supcrlkiel. 

La  maçonnerie  en  biiques  se  paye  bcaucuup  plus  cher 
que  la  maçonnerie  en  moellons  ;  ainsi  le  mètre  cube  de 
briques  de  Bourgogne  pour  murs  et  onvragits  de  forte 
épai-seur,  vuûtes  et  massifs,  vaut  do  70  à  75  francs; 
la  brique  ordinaire  vaut  de  35  à  50  francs. 

K.  CUKVAL1ER. 

MADRÉPORES.  Polypes  à  têts  calcaires,  dont  l'une 
des  espèces  constitue  le  corail  (voyez  ce  mot). 

MAGISTRAL.  Voyez  abgekt,  amalgamation  ami. 
ruaine. 

MAGMA.  Se  dit  en  chimio  de  tout  mélange  à  l'état 

de  bouillie. 

MAGNANERIE.  Établissement  où  l'on  élève  les 
vers  a  soio,  (voyez  SOIE). 

MAGNESIE*  (<ino<.  maguesla,  ail.  talkcrde,  bitter- 
erde).  La  mnguésio  est  une  terre  alcaline  comme  la 
chaux  ;  c'est  une  poudre  blanche  extrêmement  légère, 
douce  nu  t  ucher,  élastique  et  insipide;  elle  verdit  le 
sirop  de  violette;  elle  est  infusible  et  fixe,  et  irréduc- 
tible par  lo  charbon  ;  elle  est  décomposée  au  rouge  par 
le  chlore  gazeux  ;  et  elle  est  très  peu  soluhle  dans  l'eau 
qui  n'en  dissout  à  froid  que  1/6000,  et  six  fois  moins 
a  1 00°.  Elle  est  composée  de  : 

Magnésium    0,613  1%, 
Oxygène       U,oo/  i 

Elle  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  On  l'obtient 
aisément  à  l'état  d'hydrate  eu  décomposant  un  sel  ma- 
gnésien soluble.  le  sulfate,  par  exemple,  par  uu  alcali 
e:iustiquc;  l'hydrate  renferme  un  équivalent  d'eau,  qu'il 
perd  ais<  meut  au  rouge. 

La  nia-nésie,  surtout  a  l'état  d'hydrate,  est  employée 
en  HK-di'cii.e  p..>ur  dissiper  1-*  aigreurs  d'estomac,  et 
dans  les  cas  u'emp<  isonriemeut  par  les  acides,  commfl 
agent  de  neutralisation. 

MAGNETISME.  Voyez  aimant  et  Houfsouc. 

MAL  V  1IITE. Cuivre  carbonate  vert  (voy.  z  cuivitf.;. 

MALATES.  Sels  formés  par  l'acide  malique.  No 
sont  d'aucun  emploi  dans  le»  arts. 

Acide  MAl.IQUE  [awjl.  uudic  acide, ait.  aepfels.iure.. 
Cet  acide  se  trouve  eu  grande  quantité  dans  les  pommes, 
et  surtout  dans  les  fruits  du  sorbier  de»  oiseaux.  Pour 
l'obtenir,  on  prend  ces  fruits,  on  les  écra-e,  on  les 
épuise  par  l'eau,  on  fait  fermenter  le  jus  obtenu  et  on 
le  fait  bouillir  longtemps  ;  on  le  liliro,  et  on  sature  avec 
de  la  chaux  ;  il  se  pjécipite  du  citrate  de  chaux,  et  U 
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reste  dans  la  dissolution  du  bi-malate  de  chaux  que 
l'on  purifie  pnr  plusieurs  cristallisations,  puis  on  y 
ajoute  de  l'acétate  de  plomb  qui  donne  un  précipité  do 
nialate  de  plomb  sous  la  forme  pulvérulente,  qui  se 
transforme  b  entôt  en  paillettes  cristallines  très  bril- 
lantes dont  la  composition  est  représentée  par  la  for- 
mule C»  H»0»  -+-  2  H*  O  :  c'est  un  aci-lo  bibaMquc.  Par 
l'action  de  la  chaleur,  il  donne  deux  acides  pyrogénéa, 
les  acides  mnléique  et  para-maléique,  isoraèros,  mais 
ayant  d<'*  propriétés  différentes. 
MALÏHE.  Vovez  bitume. 

MALLÉABILITÉ  [angl.  malloabity,  ail.  hamm*r- 
bnrkeit;.  La  malléabilité  est  la  propriété  qu'ils  ont  de 
changer  de  forme  et  de  s'étendre  en  feuilles  sous  le 
marteau  ou  pnr  la  pression  du  laminoir;  le  plus  mal- 
léable des  métaux  est  l'or,  viennent  ensuite  l'argent,  le 
platine,  le  fer,  le  cuivre,  le  zinc,  l'étain  et  le  plomb. 
Ai  dm  que  la  DUCTILITÉ,  la  malléabilité  augmente  con- 
sidérablement par  la  chaleur,  mais  seulement  jusqu'à 
un  certain  terme.  Il  y  a  des  métaux  qui  ne  sont  mal- 
léables qu'entre  deux  degrés  de  température  très  rap- 
prochés :  tel  est  le  zinc,  par  exemple. 

MANGANÈSE  (angt.  manganèse,  ail.  mangan).  Le 
manganèse  n'a  été  obtenu  pour  la  première  fois  à  l'état 
métallique  qu'en  1774,  par  Schéele  et  Gahn;  mais  on 
connaissait  depuis  longtemps  un  grand  nombre  de  ses 
combinaisons.  Le  manganèse  métallique  ressemble  à  de 
la  fonte  blanche;  il  est  eassant,  h  cassure  cristallino 
fasciculéc;  ta  densité  est  de  7,05;  il  n'a  ni  odeur  ni 
saveur;  il  est  un  peu  moins  fusible  que  la  fonte  et  fixe. 
Il  forme  six  combinaisons  définies  avec  l'oxygène.  Au 
contact  de  l'air,  il  se  ternit  promptement  et  finit  peu  a 
peu  par  s'oxyder  complètement.  Il  décompote  lente- 
ment l'eau  à  la  température  ordinaire,  et  très  rapide- 
ment au  rouge.  Tous  les  acides,  même  les  plus  faibles, 
attaquent  le  manganèse  en  déterminant  la  décomposi- 
tion de  l'eau  ;  lorsque  l'acide  est  concentré  et  suscep- 
tible de  céder  de  l'oxygène ,  il  est  décomposé  lui-même 
et  souvent  simultanément  avec  l'eau.  Il  se  combine 
directement  avec  le  chlore,  le  soufre  ,  le  phosphore  et 
l'arsenic.  Il  peut  s'allier  avec  la  plupart  des  autres 
métaux  à  l'aide  de  la  chaleur.  A  l'état  métallique,  on 
a  celui  d'alliage;  le  manganèse  n'a  aucun  emploi  dans 
les  arts. 

Tous  les  oxydes  de  manganèse  sont  ramenés  à  l'état 
d'oxyde  rouge  par  la  chaleur  blanche,  et  à  l'état  de 
proioxyde  par  l'hydrogène,  le  charbon  et  le  soufre,  à 
une  température  peu  élevée.  Ils  sont  complètement 
réduits  par  le  charbon  à  la  température  des  essais  do 
fer,  mais  cette  réduction  n'a  lieu  que  très  lentement 
par  cémentation.  Au  chalumeau,  les  oxyde»  de  manga- 
nèse donnent  avec  le  borax  des  verres  très  fusibles , 
incolores  au  feu  de  réduction  et  d'une  couleur  améthiste 
très  belle  au  feu  d'oxydation.  Avec  la  soude,  le  platine, 
et  en  n'employant  qu'une  très  petite  quantité  d'oxyde, 
on  obtient  une  perle  transparente  d'un  très  beau  vert, 
qui,  humectée  avec  une  goutte  d'eau,  donne  une  liqueur 
verte. 

Les  oxydes  de  manganèse  sont  au  nombre  de  six, 
savoir  : 

4°  Protoxyde.  On  obtient  le  protoxydo  do  man^nnè.te 
en  calcinant  le  carbonate  en  vase  cios  et  en  chauffant 
ce  carbonate  ou  un  oxydo  quelconque,  au  rougo  sombre 
dans  un  courant  d'hydrogène ,  ou  au  bîane  dans  tin 
creuset  brasqué.  11  est  d'un  vert  plus  ou  moins  beau, 
itilusible.  11  ne  s'altère  pas  à  l'air  ù  la  température  or- 
dinaire, mais  lorsqu'on  le  chauffe  il  se  suroxyde  et 
noircit.  Ce»:  nue  base  forte.  Il  se  compose  de  : 

Manganèse,  0,7806  lM 

Oxyu.ne,     Q,il!H  JMbU- 
Sun  hydrate  en  blanc,  mais  il  brunit  promptement 
a  i  contact  de  l'air,  et  se  change  p-u  a  peu  en  un  mé- 
lange de  cîirbouatc  de  protoxyde  et  d'hydrate  d.- 


peroxyde.  A  l'état  naissant,  il  se  dissout  dans  un  grand 
excès  d'ammoniaque,  mais  la  dissolution  exposée  à 
l'air  se  trouble  et  laisse  déposer  tout  le  manganèse  a 
l'état  d'hydrate  de  deuloxyde. 

2°  Deuloxyde.  Le  de  ut  oxyde  de  manganèse  est  noir. 
Il  ne  se  suroxyde  pas  a  l'air,  même  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. Au  blanc,  il  perd  do  l'oxygène  et  se  change  en 
oxyde  rouge.  L'acide  nitrique  concentré  et  bouillant  le 
change  en  protoxydo  qui  te  dissout  et  en  peroxyde  in- 
soluble. L'acide  sulfurique  concentré  et  chaud  le  absout 
en  le  ramenant  à  l'état  de  proioxyde.  L'acide  sulfureux 
le  change  en  un  mélange  de  sulfate  et  d'hyposulfatc  de 
protoxydo.  L'acide  h vdrochlorique  le  dissout  à  (rvid 
sans  le  dio  <mposer  ;  mais  pour  peu  que  la  liqueur  sut 
concentrée  ou  que  l'on  chauffe,  il  se  dégage  du  chlore  ; 
la  dissolution,  qui  était  brune,  se  décolore,  et  elle  ne 
contient  plus  que  du  protochlorure.  Il  se  compose  de  : 

Manganèse,  jj.™* }  Mn»  0». 

Oxygeno,     0,  l^bb  I 
On  l'obtient  en  calcinant  au  rouge  naissant  son  hy- 
drate ou  le  nitrate  de  protoxyde. 

Son  hydrate  e-t  brun  ;  on  l'obtient  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  non  eu  excès  dans  do  l'eau  tenant 
du  carbonate  en  suspension,  et  faisant  digérer  le  (ic[*ùt 
avec  de  l'acide  nitrique  faible  pour  dissoudre  le  carbo- 
nate non  décomposé. 

3°  Peroxyde.  Le  peroxyde  de  manganèse  est  noir. 
Il  coinmenco  déjà  à  perdre  de  1  oxygène  au  rouge 
sombre,  et  se  change  en  oxyde  rouge  uu  blanc.  L'acide 
nitrique  l'attaquo  a  peine.  L'acide  sulfurique  l'attaque 
à  l'état  d'hydrate  seulement  et  h  froid  en  donnant  une 
liqueur  améthiste.  L'acide  sulfureux  le  dissout  u  froid, 
et  il  se  forme  du  sulfate  et  beaucoup  d'hyposullate  de 
manganèse.  L'acide  bydrochlorique  le  dissout  avec 
grand  dégagement  de  chlore.  Il  se  compose  de  t 

Manganèse,  0,6401  lM  n, 

Oxygène,     0,3599  f  MnU  * 
On  l'obtient  en  traitant  un  oxyde  quelconque  de  man- 
ganèse par  l'acide  nitrique  concentré  et  bouillant. 

L'hydrate  de  peroxyde  de  manganèse  est  d'un  bran 
très  foncé,  peu  stable,  et  s'obtient  soit  en  traitant  un 
std  de  manganèse  par  un  chlorite  alcalin  en  cxc«s,  soit 
en  suturant  par  un  alcalis  un  roaoganate  ou  un  hyper- 
manganate. 

4*  Oxyde  rougt.  L'oxyde  rouge  provient  de  la  cal- 
cination  de  l'un  des  deux  précédents  au  blanc.  Il  et 
inaltérable  à  l'air.  Il  se  compose  de  : 

Manganèse,  0,teUM,o». 
Oxygèno,     0,x7zo  J 
5*  Acide  mangamqut.  Cet  aciue  n'a  pu  jnsqu'iri  être 
isolé  uns  se  décomposer  en  même  temp*.  Les  scl<  sont 
isomorphes  avec  les  sulfates.  Quand  on  chauffe  un 
oxyde  dv  manganèse  avec  de  la  potasse,  il  se 
inanganate  do  potasse.  L'acide  mangaatquc  est 
posé  de  • 

Manganèse,  0,5426  l  jj„  qs 
Oxygène,  0,4574  { 
6"  Acide  hypermangamque.  Cet  acide  est  un  corps 
gazeux  d'un  très  beau  rouge  qui  sa  décompose  sponta- 
nément en  oxygène  et  en  peroxyde  de  manganèse.  Il 
est  très  solublo  dans  l'eau  qu'il  colore  en  muge.  Sa 
solution  se  décompose  spontanément,  avec  lenteur  à  la 
température  ordinaire,  et  rapidement  à  la  chaleur  dr  30 
a  40°  ;  il  y  a  dégagement  d'oxygène,  et  il  se  préepite 
de  l'hydrate  de  peroxyde.  Cet  acide  est  un  oxydant 
très  énergique,  et  est  isomorphe  avec  l'acide  liypcr- 
chloriquc.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse,  0.5084  K,nî  07 
Oxygène,  0,4'Jlbj 
Ou  l'obtient  a  l'état  giueux,  eu  traitant  le  caméléon 
ronge  pur  de  l'acide  sulfurique  anhydre,  et  a  l'état  *ic 
solution  aqueuse,  en  décomposant  l'hypcrmanganste  ds 
bnrvtc  par  de  l  ucide  sulfurique  sans  exo  s. 
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MANGANESE. 


Sth  dt  prolorydt.  Les  sels  de  protoxydo  de  manga- 
nèse sont  incolores  ou  légèrement  rosés.  Le*  alcalis 
fixes  et  les  terres  alcalines  y  forment  un  précipité  d'hy- 
drate blanc  gélatineux  insoluble  dans  un  excès  de  réac- 
tif. Los  carbonates  alcalins  en  précipitent  complète- 
ment le  manganèse  à  l'état  de  carbonate  grenu,  blanc 
ou  blond,  insoluble  dans  un  excès  de  réactif.  L'ammo- 
niaque et  le  carbonate  y  forment  des  précipités  sembla- 
bles, mais  solubles  dans  nn  grand  excès  de  réactif. 
L'hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pas.  Les  sulfures  al- 
calins en  précipitent  tout  le  manganèse  à  l'état  de  sul- 
fure hydraté  blanc,  tirant  un  peu  sur  le  jaune  isabcllc, 
et  noircissant  promptement  à  l'air  en  s'oxydant. 

Manganattt  et  hyptrmanganattt  ou  caméléons.  Lors- 
qu'on chauffe  au  contact  de  l'air  un  oxyde  de  manga- 
nèse et  un  alcali  fixe  ou  un  carbonate,  il  se  forme  une 
combinaison  qui,  selon  les  circonstances,  prend  toutes 
les  nuances  du  vert  au  rouge-pourpre  :  on  l'a  nommée 
camtlion  minéral,  à  cause  do  la  faci.ité  avec  laquelle 
elle  change  de  conleur. 

Lorsque  1  alcali  est  en  excès,  la  dissolution  du  camé- 
léon est  verte;  quand,  au  contraire,  l'alcali  est* saturé 
de  manganèse,  la  dissolution  est  pourpre.  Les  dissolu- 
tions vertes  passent  au  pourpre  dans  toutes  les  circon- 
stanecs  où  l'action  de  l'alcali  se  trouve  affaiblie  ;  par 
exemple,  par  l'addition  d'nn  acide,  ou  môme  seulement, 
d'une  grande  quantité  d'eau  froide.  Réciproquement, 
les  dissolutions  rouges  repussent  au  vert,  par  l'action 
do  bases  fortes,  telles  que  la  potasse  et  la  soude,  sur- 
tout à  l'aide  de  l'ébullition.  Les  dissolutions  vertes  con- 
stituent des  manganates,  et  les  dissolutions  rouges  des 
hypermanganates;  elles  sont  très  oxydantes. 

En  chauffant  au  rouge  un  mélange  à  parties  égales 
de  potasse  et  de  peroxyde  de  manganèse,  et  truitunt 
par  l'eau,  on  obtient  une  dissolution  verto.  En  décan- 
tant et  évaporant  dans  le  vide,  on  obtient  aisément  des 
cristaux  verts  de  manganate  de  potasse,  que  l'on  peut 
dessécher  en  les  pinçant  sur  une  brique  poreuse  ou  sur 
de  la  porcelaine  dégourdie. 

L'eau  décompose  ces  cristaux,  et  l'on  obtient  une 
dissolution  rouge  d'hypermanganate  de  potasse  qui, 
évaporée  au  bain-marie  jusqu'à  pellicule,  dépose  parle 
refroidissement  des  cristaux,  d'un  rouge  très  foncé, 
d'hypermanganate  de  potasse,  solubles  sans  décomposi- 
tion dans  15  à  46  p.  100  d'eau. 

L'on  obtient  du  manganate  de  baryte  insoluble,  en 
fondant  du  peroxyde  de  manganèse  aveo  du  nitrate  de 
baryte  desséché.  Traité  par  l'eau  il  donne  de  l'hyper- 
manganato  solublc,  qui  sert  h  préparer  l'acide  liyper- 
mnngnniquc. 

Parmi  les  sels  de  manganèse,  nous  ne  mentionnerons 
qne  le  chlorure,  qui  se  produit  en  grande  quantité  dans 
les  fibriqiios  do  chlorures  décolorants,  et  que  M.  Mallct 
a  employé  avec  succès  depuis  plusieurs  auuées  à  l'épu- 
ration du  gaz  d'éclairage. 

minerais.  Les  seuls  minorai»  do  manganèse  pro- 
prement dits,  sont  dej  oxydes  anhydres  et  hydratés. 
Nous  allons  les  passer  rapidement  en  revue. 

Hausmanitt.  Oxyde  rouge  de  manganèse  anhydre 
natif.  Cet  oxyde  est  noir-brunutre,  opaque,  d'un  éclat 
nu-tulliquc  imparfait  ;  sa  poussière  est  d'un  rougc-bi un  ; 
sa  cassure  est  inégale;  sa  densité  est  de  4,722;  il 
raie  la  chaux  phosphatée  ot  est  rayé  par  le  feldspath. 
Sa  forme  primitive  c?t  un  prisme  à  base  carrée  ;  mais 
il  cristallise  ordinairement  en  octaèdres  aigus  à  base 
csrr.-c.  Il  est  très  rare. 

Braunilt.  Deutoxyde  de  mnngnnèsc  anhydre  natif. 
Cet  oxyilo  est  constamment  cristallisé,  d'un  noir  bru- 
nâtre foncé,  ayant  une  poussière  de  ln  même  teinte  ; 
quoique  fragile,  il  est  plus  dur  que  le  feldspath  ;  sa 
densité  vatie  de  4,73  a  4,82.  Sa  forme  habituelle,  est  un 
octaèdre  à  base  carrée  très  rapproché  de  l'octaèdre  régu- 
lier. Il  ne  donne  que  3  p.  100  d'oxygène  par  la  chaleur. 


Pyrolutilt.  Peroxyde  de  manganèse  anhydre.  C'est 
lo  minerai  de  manganèse  le  plus  abondant  et  en  môme 
temps  le  plus  utile,  puisqu'il  est  celui  qui  renferme  lo 
plus  d'oxygène  en  excès.  11  se  trouve  cristallisé,  à  l'état 
fibreux,  et  même  en  masses  amorphes.  Sa  couleur  est 

10  gris  noirâtre  ou  le  noir  souvent  bhuAtrc.  Sa  pous- 
sière est  de  la  même  couleur.  Sa  dureté  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  la  chaux  sulfatée  ;  sa  donshé  est  de 
4,83  à  4,94.  La  pyrolusile  cristallise  en  pri-mo  rhoin- 
boïdale  droit,  sous  l'nngle  de  93°-40';  le  plus  ordinai- 
rement elle  se  trouve  en  masses  aciculaircs  souvent  ra- 
diées. 

Actrdèse.  Deutoxyde  do  manganèse  hydraté.  Il  res- 
semble beaucoup  à  la  pyrolusito  dont  il  se  distinguo 
en  ce  que  sa  dureté  c&t  égale  a  celle  de  la  chaux  carbo- 
nntée,  sa  densité  de  4,28,  et  surtout  en  ce  que  sa  pous- 
sière ost  brune,  et  à  ce  que,  chauffé  dans  un  tube  fermé, 

11  perd  environ  10  p.  1  00  d'eau. 

Ptroxydt  dt  manganèse  hydraté  Cet  oxydo  no  80 
trouve  qu'en  masse  amorphe  terreuse,  d'un  brun  foncé, 
très  tendre  ;  il  tache- facilement  les  doigts  ;  sa  poussière 
est  d'un  brun-chocolat;  par  la  calcination  il  éprouve 
une  perte  considérable  en  eau  et  eu  oxygène.  S:i  den- 
sité varie  de  3,0  à  3,2  et  il  renferme  de  12  à  15  p.  100 
d'eau.  Il  est  assez  commun. 

Peroxyde  dt  manganki»  hydraté  aîuminifèrt.  Res- 
semble au  précédent,  niais  contient  de  l'alumine  en 
combinaison  ;  assez  rare. 

Piilomélane.  Minerai  complexe  renfermant  un  mé- 
lange de  deutoxyde  et  de  peroxyde  do  manganèse,  do 
l'eau,  ot  une  quantité  variable  et  assez  notable  de  ba- 
ryte, quelquefois  en  partie  remplacée  par  de  la  potasse. 
Ce  minerai  n'est  point  cristallisé  ;  il  forme  des  ro- 
gnons, des  masses  concrétionnées  botrioïies,  et  même 
des  stalactites;  le  plus  souvent  il  est  amorphe.  La  cas- 
sure, égale  ou  conchoîdc.  est  toujours  mate  ;  on  n'y 
aperçoit  ni  la  texture  fibreuse,  ni  la  texture  testocée. 
S:i  couleur  est  d'un  noir  bleuâtre  prononcé.  Son  éclat 
est  à  la  fois  mut  et  métalloïde. 

Usages.  Le  manganèse  sort  à  l'état  de  peroxyde 
pour  décolorer  les  v.rres  (voyez  verre),  et  pour  la 
fabrication  du  culore  et  des  ciilururk*  dixtolo- 
Rants.  Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  indiquer  le 
moyen  d'essayer  les  divers  manganèses  du  commerce 
sous  le  point  de  vue  industriel  et  économique,  c'est-à- 
dire  sous  celui  de  la  proportion  de  chlore  qu'ils  peuvent 
produire. 

Essai  de»  manganiits  du  commerce.  Non*  nous  borne- 
rons au  seul  procédé  suivant,  les  autres  ne  pouvant 
Être  exécutés  q*te  par  de»  chimistes.  On  prend  3  gram- 
mes, 98  de  minerai  en  poudre,  qui,  s'il  émit  du  per- 
oxyde pur,  donnerait  1  litre  de  chiure;  on  l'introduit 
dans  un  matras  de  6  à  7  centimètre*  do  diamètre  ;  on 
verse  dessus  25  a  30  grammes  d'acide  hydrochloriqno 
pur;  on  adnpte  immédiatement  après  au  matras  un 
tube  en  verre  recourbé  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre 
et  di»nt  la  longue  branche  doit  avoir  environ  0",60  ; 
on  fait  plonger  cette  branche  dans  une  éprouvrtte  de 
0",02  de  diamètre  et  de  0",50  de  hauteur,  contenant 
nn  peu  moins  de  1  litre  de  luit  de  chaux.  On  chauffe 
peu  à  peu  le  matras,  et  vers  la  fin  on  porte  jusqu'à  l'é- 
bullition :  tout  le  chlore  qui  se  dégage,  est  absorbé  par 
le  lait  de  chaux.  On  y  ajoute  assez  d'eau  pour  que  son 
voluino  soit  de  I  litre,  et  l'on  en  fuit  l'essai  au  chloro- 
mèt:c  (  voyez  cîii.oromktrik). 

Statistique.  Les  mines  de  manganèse  de  France,  pro 
duisent  pur  an  environ  24, 000i"'de  peroxyde  de  manga- 
nèse valant  240,000  fr.  Actuellement,  il  y  a  une  impor- 
tation assez  considérable  do  manganèse  d'Allemagne. 

r.  dbrkttb. 

MANEGE.  Voyez  mécanique  géométrique  et 

MINES. 

MANIOC.  Voyez  amidon. 
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MANIVELLE.  Voyei  MécAMonr  oéomiÎtriqtie.  I 

MANNE  Snc  qui  exsude  spontanément  ou  par  in-  ' 
cision  d'une  espère  do  frenc  qui  croit  principalement  en  ! 
Sicile  et  dans  la  L'al-.thre.  Le*  premières  mannes,  dites  : 
manne  en  />rmei,  se  présentent  en  longues  et  belles 
stalactites  blanc-lies  et  cristalline*.  A  in^itrj  que  la 
saison  avance,  les  larmes  s'agglutissent  au  moyen 
d'un  suc  poisseux  incristallis.ible,  dont  le  mélange  porte 
le  nom  de  manne  m  tarit.  Enfin,  à  la  tin  de  la  lécoltc, 
le  suc  devient  très  spiritueux  et  se  rassemble  dans  do 
petites  fosses  creusées  nu  pied  de  l'arbre  :  ce  dernier 
produit,  de  qualité  inférieure,  est  ce  qu'on  nomme 
manne  grastt. 

La  manne  renferme  un  principe  sucré  qui  a  reçu  le 
nom  de  mannite,  et  une  substance  qui  fermente  facile- 
ment, ce  qui  permet  d'isoler  la  munnite  aisément,  en 
délayant  la  manne  dans  l'eau,  faisant  fermenter,  éva- 
porant à  siccité,  et  reprenant  le  résidu  par  de  l'alcool 
bouillant  qui  dissout  complètement  la  mannito  et  ln 
laisse  déposer  par  le  refroidissement  en  longues  ai- 
guilles blanches. 

La  manne  est  employée  en  médecine  comme  pur- 
gatif. 

MANOMÈTRES.  Nous  avons  vu,  à  l'article  eme- 
mfcnr.s  a  vArF.UR,  que  les  ordonnances  des  ~2i  et 
23  mai  1813  et  17  janvier  1816,  relative*  aux  appareils 
et  bateaux  à  vapeur,  veulent  que  chaque  chaudière 
soit  munie  d'un  manomètre  destiné  à  f.iire  connaître  la 
tension  de  la  vapeur.  Pour  toutes  les  preniont  tfftciitu 
qui  ne  dépassent  pas  quatre  atmosphères,  dans  les 
chaudières  établios  h  demeure,  et  deux  atmosphères 
dans  les  chaudières  de  bateaux,  lcsdik-s  ordonnances 
exigent  que  le  manomètre  soit  a  nir  libre.  Mats  pour 
les  pressions  plus  élevée»,  ce  manomètre  eût  été  d'un 
usage  peu  commode,  et  souvent  même  impossible,  en 
raiso*n  de  la  longueur  qn'il  aurait  fallu  donner  nu  tube 
do  l'instrument.  C'est  par  ce  motif  que  les  ordonnances 
précitées  ont  permis  d'employer  dans  ce  cas  le  mano- 
mètre à  air  comprimé ,  et  la  mémo  faculté  a  été  laissée , 
quelle  qne  soit  la  pression,  pour  les  chaudières  des  ma- 
chines locomobîles  et  pour  les  locomotives. 

Le  matromètro  a  air  libre  a  totitcfois,  a  côté  des 
avantages  qn'il  présente,  certains  inconvénients  inhé- 
rents à  sa  nature  même  :  il  est  embarrassant  ;  son  tube 
se  falit  fréquemment ,  de  manière  qu'il  devient  difficile 
d'y  apercevoir  le  niveau  du  mercure.  Afin  de  remédier 
à  ces  inconvénients ,  diverses  espèces  d'appareils  ma- 
nométri<)ues  ont  été  proposéos ,  et  deux  de  ces  mano- 
mètres, que  nous  décrirons  plus  loin,  ont  été  lVjet  de 
rapports  favorables  do  la  part  di!  lu  commission  cen- 
trale des  machines  h  vapeur. 

Subséquemincnt  et  sur  l'avis  do  cette  commission, 
par  une  circulaire  on  date  du  17  décembre  1849,  M.  lo 
ministre  des  travaux  publics  a  pris  une  décision  d'une 
grande  importance  pour  les  propriétaire*  d'appareils  à 
vapeur,  en  déclarant  qu'il  y  avait  désorniiis  lien  d'au- 
toriser sur  toutti  Ut  chaudières  toute  espèce  de  mano- 
mètres, bien  fabriqué»  et  bien  gradués,  à  la  condition 
que,  lorsqu'il  s'agira  d'un  manomètre  autre  q;ic  celui 
à  air  libre,  décrit  dans  l'instruction  du  23  juillet  18 13 
(voir  chacdièkr  a  vafeur),  la  chaudière  sera  pour- 
vue d'un  ajustage  qui  permette  au  fonctiunnaire  chargé 
de  la  surveillance  de*  appareils  à  vapeur  do  vérifier 
lors  de  ses  visites,  h  l'aide  d'un  manomètre  étalon 
portatif,  l'exactitude  de  l'instrument  employé  Pour  que 
ce  contrôle  puisse  être  exercé  facilement,  il  cit  néces- 
saire qu'un  mode  uniforme  d'ajustage  soit  partout 
adopté.  L'administration  s'est  arrêtée  au  mode  suivant 
qui  a  paru  lo  plus  simple. 

Il  con-Nte,  comme  le  font  voir  les  fig,  1  et  2,  à  adapter 
Sur  la  chaudière  un  tube  do  1  centimètre  de  diamètre,  j 
muni  d'un  robinet;  une  des  extrémités  l,  doit  ftro  , 
fixée  directement  bur  la  chaudière,  ou  sur  le  tuyau  du  I 


vapeur  du  manomètre  fixe,  ou  enfin  sut  le  tube  supé- 
rieur du  niveau  d'eau;  l'autre  extrémité  doit  être 
terminée  par  une  bride  verticale  annulaire  de  cinq 
millimètres  d'épaisseur  et  dont  la  largeur  est  de  un  cen- 
timètre et  demi ,  ce  qui  lui  donne  un  diamètre  total  de 
quatre  centimètres. 

On  peut  fixer  les  manomètres  que  nous  allons  décrire 
«nr  un  ajustage  semblable  au  moyen  de  vis  de  pres- 
sion et  en  formant  un  joint  avec  une  rondelL  nnr.a- 
lairc  do  caoutchouc.  C'est,  du  reste,  le  mode  suivi  pour 
la  pose  des  manomètres  vérificateurs. 


.' 


Manomètre  Journevr.  Le  premier  manomètre  dont 
nous  parlerons  est  celui  dcM.  Gnly-Ca/.nlnt  exploitépar 
M.  Journenx.  Pour  obtenir  un  manomètre  à  air  libre 
commode,  et  réduire  la  longueur  de  l'échelle,  M.  Galy- 
Caz  ilat  a  eu  l'idée  de  faire  presser  la  vapeur  et  le  mer- 
ciiic  qui  lui  fuit  équilibra  sur  des  surfaces  d'itne  éten- 
due différente.  L'instrument  (ligure  3)  so  compose 
d'une  cuvette  formée  de  deux  pièces.  La  partie  su;*-- 
i-iYnre  a  est  en  fonte  :  elle  est  destinée  a  recevoir  le 
mercure;  l'antre  partie  6  est  en  bronze;  elles  son: 
séparées  par  un  diaphragme  en  caoutchouc  vulcanisé, 
dont  lo  pourtour  est  serré  entre  les  bords  des  deux 
pièces  par  les  écrous  d,  de  manière  à  former  entre  elles 
un  joint  imperméable.  Au-dessous  do  lu  rondelle  de 
caoutchouc  se  trouve  un  disque  de  bronzo  <  ',  de  0*,0608 
de  diamètre,  relié  par  une  petite  tige  r  à  un  autre 
disque  de  mém;  métal  c,  de  0m,0185  do  diamètre,  qv.i 
jonc  dans  un  tube  alésé  et  repose  sur  une  seconde 
rondelle  en  caoutchouc  vulcanisé,  fixée  de  la  mfcne 
manière  que  celle  qui  supporte  le  poids  du  mercure. 
La  partie  inférieure  de  la  cuvette  communique  par  un 
petit  orifice  o,  avec  l'air  extérieur,  de  sorte  que  1s 
prcs>ion  de  l'atmosphère  agit  également  au-dessus  et 
au-dessous  du  grand  diaphragme  en  caoutchouc  qm 
la  divi-e  en  deux  parties.  La  vapeur  est  amenée  delà 
ch-mdière  pur  i:n  tuyau  t\  fixé  à  l'aide  do  l'ecroa  », 
de  manière  a  exercer  la  pression  sous  le  petit  -iu- 
phngmc  inférieur.  Après  avoir  placé  le  tube  mano- 
métrique  t,  serre  dans  le  stutling-box  « ,  on  verse  le 
mercure  par  un  orifice  u,  fermant  à  vis,  ménagé  sur 
le  côté  du  couvercle  a  ;  on  agito  un  peu  pour  faciliter 
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lê  dégagement  de  l'air,  et  on  remplit  complètement  le 
réservoir  de  manière  à  ce  quo  lo  mercure  s'élè\c  dan» 
le  tube  à  une  hauteur  de  un  a  deux  centimètres.  On 
a  ainsi  le  premier  degré  de  l'échelle ,  celui  qui  cor- 
respond à  une  atmosphère;  on  obtient  ensuite  les  autres 
en  refoulant  de  l'eau  sous  le  diaphragme  inférieur,  au 
moyen  d'une  pompe  foulante,  à  diverses  pressions 
déterminées  par  un  manomètre  à  air  libre.  D'après  le 
rapport  que  nous  avons  indiqué  ci-dessus  pour  le  dia- 
mètre des  pistons  c  et  c  une  hauteur  de  7  centimètres 
de  mercure  correspond  à  la  pression  d'une  atmo- 
sphère. Pour  U>s  manomètres  destinés  aux  chaudières 
locomotives,  le  rapport  des  diamètres  de  c  et  c'  adopté 
par  M.  Journcux  est  de  u™,OI3  il  <K056,  ce  qui  réduit 
à  quatre  centimètres  la  hauteur  correspondant  à  une 
atmosphère  do  pression.  I.cs  deux  diaphragmes  en 
caoutchouc  sont  fixés  par  leurs  borda  ;  néanmoins,  en 
rai  sou  de  leur  grande  élasticité,  ils  transmettent  facile- 
ment  les  pressions  qu'ils  reçoivent  aux  disques  avec 
lesquels  ils  sont  en  contact  ;  les  diamètres  du  tube 
mnnométrique  t  et  du  grand  disque  en  caoutchouc 
étant  entre  eux  comme  0œ,00i  est  à  0m0608,  lo  calcul 
montre  qu'il  suffit  d'un  déplacement  de  0m,0003  du 
grand  disque  pour  fournir  nu  tnbe  la  quantité  de  mer- 
cure qui  correspond  à  la  chargo  d'une  atmosphère. 

ilanom-trt  Bourdon.  Le  manomètre  dit  métallique 
de  M.  Bourdon  est  nn  manomètre  dans  lequol  il  n'entre 
pas  de  mercure  et  qui  repose  sur  un  principe  aussi 
simple  qu'ingénieux. 

Ce  manomètre  (figures  4  et  5)  consisto  en  un  tubo 


e5' 

rainco,  ordinairement  en  laiton,  à  section  elliptique 
au  méplate  r,  (  roulé  en  hélice  en  spirale.  L'une  des 
extrémités  de  ce  tube  est  ouverte,  elle  peut  être  mise 
à  volonté  en  communication  aveo  la  vapeur  dont  on 
vent  mesurer  la  tension ,  et  est  fixée  par  des  vis  à  la 
boite  M  du  manomètre,  laquelle  est  ordinairement  en 
fonte.  L'autre  extrémité  du  tube  est  formée  et  est 
libre  de  se  mouvoir;  dans  son  mouvement  elle  entraîne 
une  aiguille  courbe  l  qui  y  est  attachée  et  qui  marche 
sur  nn  cadran  convenablement  gradué.  La  surface 
externe  de  la  spirale  étant  plus  grande  quo  celle  inté- 
rieure, le  tube  do  laiton  tend  à  *.o  redrosser  lorsqu'il 
se  trouve  rempli  do  vapeur  ou  d'eau  n  une  pression 
supérieure  a  celle  do  l'atmosphère,  et  cire  vtrsA;  l'une 
dw  extrémités  du  tube  étant  fixée  u  la  botte  M,  l'autre 
extrémité  peut  seule  le  mouvoir ,  et  ce  mouvement  se 


I  trouve  considérablement  amplifié  par  la  disposition 
'  tangentiellc  donnée  à  l'aiguille  l  et  rendu  aussi  sensible 
qu'il  est  nécessaire.  On  gradue  ce  manomètre  en  y 
refoulant  de  l'eau  au  moyen  d'une  presse  hydraulique, 
et  marquant  les  points  où  l'aiguille  s'arrête  de  degrés 
correspondants  à  ceux  donnés  par  un  manomètre  à 
air  libre  bien  construit. 

Le  tube  c  a  0m,70  de  longueur  totale  et  forme 
une  spire  et  demie;  son  épaisseur  n'est  que  de  un  tiers 
de  millimètre  et  sa  section  est  elliptique  et  de  O^.QOÎ 
sur  0»,  011. 

Ce  nouveau  manomètre  est  d'un  usage  commode;  il 
n'est  pas  fragile;  les  indications  qu'il  donne  sont  beau- 
coup plus  distinctes  quo  celles  qu'il  faut  prendre  sur 
i  le  niveau  d'un  liquide,  dans  un  tube  souvent  sali  à 
l'intérieur.  On  peuteraindre,  il  est  vrai,  qu'avec  le  temps 
l'élasticité  du  métal  ne  s'altère,  que  lu  forme  donnée 
primitivement  au  tubo  ne  se  modifie  sous  l'action  pro- 
longée d'uno  forte  pression  intérieure,  et  que,  par 
suite,  les  indications  de  l'instrument  ne  deviennent 
inexactes.  Toutefois,  nous  devons  reconnaître  quo  nous 
n'avons  jusqu'à  ce  jour  entendu  porter  aucune  plainte 
contre  les  manomètres  métalliques  sortis  des  ateliers 
de  M.  bourdon,  et  quo  leur  emploi  se  répand  de  jour 
en  jour. 

M.  Bourdon  a  construit  des  manomètres  métalliques 
basés  sur  le  même  principe  pour  mesurer  les  degrés  do 
vide  produit*  soit  par  des  jets  de  vapeur,  soit  par  des 
machines  pneumatiques,  soit  do  toute  autre  manière, 
dans  les  Bucrerics,  les  chemins  de  fer  atmosphéri- 
ques, etc.  Il  est  évident  quo  dans  ces  appareils,  dont 
U  disposition  est  en  général  un  peu  différente  do  celui 
précédemment  décrit,  l'effet  produit  est  inverse,  c'est- 
a-dire  que  la  torsion  du  tube  manométrique  augmente 
avec  la  raréfaction  du  milieu  avec  lequel  la  communi- 
cation se  trouve  établie. 

Emploi  du  manomètre  Bourdon  pour  l'épreuve  de$  ehau- 
dièrtt.  M.  Bougarcl,  garde-mines,  attaché  au  service 
des  machines  à  vapeur  du  département  de  la  Seine,  a 
proposé  d'employer  le  manomètre  Bourdon  ponr  effec- 
tuer les  épreuves  do  réception  des  chaudières,  qui  se 
faisaient  jusque-là  en  chargeant  de  poids  les  soupapes 
do  sûreté.  Celles-ci,  souvent  mal  rodées  ou  ébranlées 
par  les  secousses,  laissent  échapper  fréquemment  l'eau 
refoulée  par  une  pompe  foulante  dans  l'intérieur  de  U 
chaudière,  avant  que  la  pression  voulue  soit  atteinte. 
Pour  employer  le  manomètro  Bourdon,  il  fallait  pouvoir 
construire  des  manomètres  vérificateurs  pouvant  indi- 
quer 18  atmosphères  (pression  d'épreuve  correspon- 
dant au  timbre  de  7  athm.  qui  est  assez  rarement  em- 
ployé). Co  problème  a  été  parfaitement  résolu  par 
M.  Bourdon,  et  les  instruments  de  co  constrnetcur  60nt 
aujourd'hui  entre  les  mains  de  tous  les  ingénieurs  des 
mines  et  autres  ingénieurs  qui  ont  à  vérifier  la  résis- 
tance de  chaudières  à  vapeur. 

Voici  comment  M.  Bougarel  résurao  les  avantages 
qui  résultent  de  l'emploi  de  ce  système  ; 

i°  Ce  mode  d'épreuve  remédie  d'abord  h  l'incertitude 
qui  résulte  de  l'inexactitude  habituelle  des  soupapes} 

2°  Si  l'appareil  soumis  à  Pépreuvo  ou  quelqu'une  do 
ses  parties  vient  à  rompre  avant  que  la  pression  d'é- 
preuvo  soit  arrivée  à  la  limite  voulue,  on  sait  à  quolle 
pression  la  rupture  a  eu  lieu,  ce  qui  ne  se  peut  pas  aveo 
la  soupape  dont  la  fonction  n'est  quo  d'indiquer  la 
pression  correspondante  à  sa  charge.  Lo  manomètro 
indique  tous  les  degrés  de  la  pression  croissante  et  dé- 
croissante ; 

3°  On  évite  le  choc  qui  se  produit  ou  moment  où  la 
soupape,  soulevée  par  la  pression,  retombe  sur  l'eau 
qui  remplit  l'appareil  soumis  à  l'épreuve,  et  qui  doit 
causer  un  certain  ébranlement  des  molécules  du  métal  | 

4*  Dans  aucun  cas  la  pression  d'épreuve  ne  peut 
Ctre  poussée,  sans  qu'on  s'en  aperçoive,  k  des  limites 

idl 


Digitized  by  G( 


MANOMÈTRE. 


MANOMETRE. 


supérieures  à  la  pression  légale,  et  dangereuses  pour 
l'appnreil  soumis  à  l'épreuve,  ce  qui  peut  arriver  et 
est  arrivé  plusieurs  fois  avec  l'ancien  mode  d'épreuve, 
parce  quo  les  soupapes  peu  veut  gripper  et  adhérer  à 
leur  siège  ; 

6*  Toute  chance  de  fraude  est  évitée; 
6°  Enfin,  au  point  de  vue  de  la  tolérance,  si,  lors- 
qu'un appareil  est  essayé  au  manomètre,  un  joint  de 
fermeture  de  l'appareil,  ou  un  joint  des  tuyaux  de  la 
pompe,  ou  bien  cette  pompe  elle  même,  vient  a  man- 
quer avant  que  la  pression  légale  soit  atteinte,  et  si 
le  manomètre  indique  cette  pression  légale,  moins  1/2 
ou  une  atmosphère,  on  peut,  sans  scrupule,  regnrdcr 
l'épreuvo  comme  convenable,  si  d'ailleurs  aucune  fuite 
grave  ou  déformation  de  l'appareil  n'a  été  signalée 
Avec  la  soupape  d'épreuve,  lorsque  le  même  occident* 
arrive,  comme  on  no  sait  pas  au  juste  lo  degré  de  la 
pression  tant  quo  la  limite  voulue  n'est  pas  atteinte, 
c'est  une  épreuve  à  recommencer. 

Ce  système  se  propage  chaque  jour  à  l'étranger. 
M.  le  ministre  des  travaux  publics  de  Belgique  • 
commandé  à  M.  Bourdon  un  certain  nombro  do 
manomètres  semblables  a  ceux  mis  entre  les  maina 
de  nos  ingénieurs  des  mines. 

L'administration  russo  était  à  la  fin  d'août  der- 
nier  en  correspondance  avec  M.  Bourdon  pour 
commande  de  manomètres  gradués  à  48  at- 
sphères. 

Manomètre  Richard.  Nous  donnerons  encoro  un 
manomètre  fort  ingénieux,  remplacé  aujourd'hui 
par  le  précédent  qui  est  plus  simple ,  mais  dont 
la  construction  offre  beaucoup  d'intérêt.  Noos 
voulons  parler  do  celui  que  M.  Richard  ,  fa- 
bricant d  instruments  de  physique  à  Lyon,  a  con- 
struit nn  manomètre  a  air  libre  d'un  nouveau 
système,  qui  peut  aisément  s'adapter  aux  chau- 
dières des  machines  locomotives  et  des  bateaux, 
quelque  élevée  que  soit  la  pression  effective  de  la 
vapeur  dans  leur  intérieur.  Ce  manomètre  a  reçu 
l'approbation  de  la  commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur  et  est  employé  déjà  avec  succès 
sur  nombre  de  locomotives  et  de  bateaux  à  va- 
peur, ce  qui  nous  engage  à  en  donner  ici  une 
description  succincte. 

Il  s'agissait  de  construire  nn  manomètre  à  air 
libre,  qui  pût  s'adapter  aux  chaudières  des  ma- 
chines locomotives  et  des  bateaux,  quelque  élevée 
que  fût  la  pression  effective  de  la  vapeur  dans 
leur  intérieur.  Il  fallait,  pour  cela,  réduire  de 
beaucoup  la  hauteur  de  l'instrument.  M.  Richard 
a  donc  construit,  sur  un  principe  bien  connu  des 
physiciens,  et  que  plusieurs  personnes  avaient 
déjà  essayé  d'appliquer  aux  manomètres  de  chau- 
dières à  vapeur,  un  manomètre  raccourci  (fig.  4  498  et 
4*99),  composé  d'un  tube  replié  plusieurs  fois  sur 
lui-même,  de  manière  à  présenter  uuo  série  de  bran- 
dies verticales,  reliées  l'une  à  l'autre  par  des  coudes 
arrondis;  l'instrument  développé  dans  un  même  plan 
vertical  présente  une  suite  continue  de  syphons  al- 
ternativement droit»  et  renversés ,  à  branches  verti- 
cales. Du  mercure  remplit  tous  les  coudes  inférieurs 
et  s'élève  jusqu'au  milieu  du  la  hauteur  des  bran- 
ches verticales.  Les  colonnes  de  mercure  sont  sé- 
parées par  des  colonnes  d'eau  qui  occupent  les  coudes 
•upériours,  et  l'autre  moitié  «le  la  hauteur  des  branches 
verticales.  L'appareil  étant  ainsi  complètement  rempli 
de  colonnes  alternantes  de  mercure  et  d'eau,  si  l'on  mot 
l'uno  des  extrémités  du  tube  en  communication  avec  une 
chaudière  à  vapeur,  l'autre  extrémité  demeurant  ou- 
verte à  l'air  libre,  l'excès  de  la  pression  dans  la  chau- 
dière sur  cello  de  l'atmosphère  déterminera  la  dénivel- 
lation simultanée  du  mercure  dans  toutes  les  branches  ; 


exactement  calibré  dans  tonte  sa  longueur,  et,  dans  ce 
cas,  la  pression  effective  do  la  vapeur  dans  la  chaudière 
sera  donnée  par  la  hauteur  à  laquelle  le  mercure  se  sera 
élevé  au  dessus  du  point  de  départ  dans  la  branche  ou- 
verte du  tube,  multipliée  par  le  nombre  des  branches 
verticales,  sauf  la  correction  due  à  l'influenoe  du  poids 
de  l'eau  intermédiaire  entre  les  colonnes  de  mercure. 
Cette  correction  se  fera  en  multipliant  le  produit  précé- 
dent par  la  fraction  63/68,  qui  exprime  le  rapport  da 
l'excès  de  la  densité  du  mercure  sur  celle  de  l'eau,  à  la 
densité  du  mercure.  S'il  y  a,  par  exemple,  22  branches 
verticales,  h  désignant  l'élévation  du  mercure  en  milli- 
mètres, dans  la  branche  ouverte  à  l'air  libre,  la  pression 
effective  de  la  vapeur  sera  mesurée  par  une  colonne  de 

22  h  V  45 

mercure  égale  à  22  h  X  ;  — *" ,  sera  la  près 
sion  effective  en  atmosphères;  et  chaque  atmosphère 


4  498. 


de  pression  sera  mesurée  par 


4499. 


760  X  68 


=  37— ,3 


63X22 

mercure.  Ainsi  une  pression  totale  de  sept,  on  une 
pression  effective  de  six  atmosphères,  la  plus  forte  qui 
soit  usitée  dans  l'industrie,  sera  accusée  par  une  déni- 
vellation du  mercure  de  223"",8,  dans  la  branche  ou- 
verte, égale  à  celle  qui  aura  lieu  dans  les  autres  bran- 
ches. Il  n'y  a,  dans  tout  ce  qui  précède,  rien  qui  ne  suit 
déjà  connu  depuis  longtemps,  et  qui  n'ait  été  appliqué. 
Nous  rappellerons,  notamment,  l'essai  fait  par  la  com- 
mission des  machines  à  vapeur  d'un  semblable  ma- 
nomètre à  tubes  de  verre  construit  par  M.  Collar- 
deau,  et  qui  fut  appliqué  sur  une  machine  locomo- 
tive du  chemin  de  l'aris  a  Corbeil ,  en  même  temps 
qu'un  manomètre  à  air  comprimé  et  un  thermomano- 
mètre. 

Lo  tube  replié  est  en  fer.  Les  branches  verticales,  au 


nombre  de  22,  ont  une  hauteur  totale  de  0",50.  Elles 
ces  dénivellations  seront  d'égale  hauteur,  si  le  tube  est   sont  groupée*  de  manière  à  ce  que  leur  i 
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un  parailélipipède  rectangle  dont  la  bâte  a  0",44  sur 
0",062.  La  dernière  branche  verticale  ouverte  à  l'air 
libre  est  ramenée  vers  le  milieu  do  la  face  antérieure  dn 
parailélipipède  et  porte  on  tube  en  verre  de  0",245  de 
hauteur,  qui  laisse  apercevoir  l'extrémité  de  la  colonne 
de  mercure.  Ce  tube  en  verre  est  maintenu  entre  l'ex- 
trémité du  tube  replié  et  un  autre  bout  de  tube  qui  se 
recourbe  et  communique  avec  un  tubo  en  fer  cylindri- 
que plus  large,  placé  derrière  le  parailélipipède,  et  qui 
constitue  un  réservoir  destiné  à  recevoir  le  mercure, 
dans  le  cas  oii  par  suite  d'une  pression  trop  élevée  dans 
la  chaudière,  ou  d'une  oscillation  qui  aurait  lieu  au 
moment  de  l'ouverture  du  robinet,  la  colonne  mercu- 
i  îelle  viendrait  à  dépasser  l'extrémité  supérieure  du  tube 
en  verre.  Le  mercure  peut  être  retiré  de  ce  réservoir, 
en  Ôtant  une  vis  en  fer  qui  ferme  un  orifice  ménagé  à  sa 
partie  inférieure. 

La  première  branche  du  manomètre,  celle  qui  est 
mise  en  communication  directe  avec  la  chaudière,  se 
prolonge  jusqu'il  la  fucc  supérieure  du  parailélipipède 
circonscrit  à  l'ensemble  des  plis  du  tube.  Elle  porto 
deux  robinets  placés  l'un  à  son  extrémité  supérieure,  à 
l'arrivée  du  tube  venant  de  la  chaudière,  l'autre  au  ni- 
veau  ou,  un  peu  nu-  dessus  du  niveau  que  doit  atteindre 
le  mercure,  lorsque  le  manomètre  n'est  point  en  pres- 
sion. Nous  dirons  tout  à  l'beuro  l'usage  de  ces  robi- 
nets. 

Pour  remplir  l'instrument  de  mercure  et  d'eau,  des 
ouvertures  fermées  par  des  vis  en  fer  sont  ménagées,  les 
nnes  aux  sommets  des  coudes  supérieurs  de  tous  les  sy- 
pbons  renversés,  les  autres  sur  une  même  ligne  hori- 
zontale au  milieu  de  la  hauteur  des  branches  verticales 
situées  d'un  même  côté.  On  remplit  d'abord,  par  ces 
dernières  ouvertures,  les  parties  inférieures  de  tous  les 
tubes,  de  mercure  que  l'on  introduit  au  moyen  d'un 
petit  entonnoir  à  tige  recourbée.  L'on  verse  du  mercure 
dans  chaque  tube,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  affleurer  les 
ouvertures.  On  ferme  celles-ci  par  les  vis  en  fer.  On  ou- 
vre ensuite  les  ouvertures  ménagées  aux  sommets  des 
coudes  supérieurs,  et  on  y  verse,  à  l'aide  d'un  enton- 
noir élevé  à  tige  effilée,  de  l'eau,  de  manière  à  remplir 
complètement  les  parties  supérieures  des  branches  ver- 
ticales. La  partie  supérieure  de  la  première  branche 
verticale  étant  également  remplie  d'eau,  jusqu'au  ni- 
veau où  elle  se  maintiendra  remplio  par  l'eau  provenant 
de  la  vapeur  condensée,  quand  elle  sera  mise  en  com- 
munication avec  la  chaudière,  on  ferme  tons  les  orifices. 
Le  n"  4  de  l'échelle  divisée  en  atmosphères  doit  corres- 
pondre à  la  position  qu'occupe  alors  le  niveau  du  mer- 
cure dans  le  tube  en  verre.  L'échelle  du  manomètre  est 
tracée  sur  une  lame  de  cuivre.  Elle  est  divisée,  d'après 
le  nombre  de  branches  de  l'instrument  supposé  bien  ca- 
libré ;  elle  est  mobile  le  long  du  tube  en  verre,  et  peut 
être  fixée  par  deux  vis  de  pression,  de  manière  à  ce  que 
le  chiffre  4  corresponde  au  niveau  du  mercure,  lorsque 
le  manomètre  communique  par  l'une  et  l'autre  de  ses 
extrémités  avec  l'aimospbère.  L'échelle  du  manomètre 
essayé  par  la  commission  des  machines  à  vapeur  marque 
jusqu'à  sept  atmosphères.  L'intervalle  d'une  atmosphère 
est  do  37  millim. 

Les  replis  du  tube  en  fer  sont  maintenus  par  des 
entre-toises.  Tont  l'instrument  groupé  d'une  manière 
assez  élégante  en  un  parailélipipède  de  0",50  de  hau- 
teur, et  dont  la  base  a  0-,<4  sur  0-.06,  est  ajusté  sur 
une  plaque  en  fer  avec  des  montants  en  équerre  à  la 
partie  postérieure,  de  sorte  qu'il  peut  être  adapté  faci- 
lement et  simplement  à  l'avant  d'une  chaudière  de  ma- 
chine locomotive,  sur  une  chaudière  de  bateau,  ou  de- 
vant le  foyer  d'une  chaudière,  de  manière  à  ce  que 
l'échelle  soit  dans  tous  les  cas  bien  en  vue  du  chauf- 
feur. 

On  peut  vérifier,  à  un  instant  quelconque,  quand  le 
manomètre  e*t  en  place,  s'il  marque  uno  atmosphère 


lorsque  la  pression  est  supprimée.  A  cet  effet,  après 
avoir  fermé  le  robinet  supérieur  de  la  première  branche 
qui  intercepte  la  communication  avec  la  chaudière,  on 
onvre  le  second  robinet  placé  au-dessous  sur  la  même 
branche.  Le  tube  replié  étant  ainsi  mis  en  communica- 
tion par  les  deux  bouts  avec  l'atmosphère,  le  mercure 
doit  retomber  dans  le  tube  en  verre,  au  n*  4  de  l'é- 
chelle. 

Si  le  tube  qui  met  le  manomètre  en  communication 
avec  la  chaudière  vient  à  s'engorger,  il  surfit,  pour  le 
purger,  d'ouvrir  le  robinet  inférieur;  l'eau  contenuo 
dans  le  tube  de  communication  est  chassée  par  la  pres- 
sion de  la  vapeur,  et  emporte,  en  s'écoulant  par  le  robi- 
net, les  matières  qui  n  vident  occasionné  l'obstruction. 

La  correspondance  du  niveau  du  mercure  dans  le  tube 
en  verre,  avec  les  divisions  de  l'échelle,  s'aperçoit  avec 
facilité,  même  pendant  la  marche  des  machines  locomo- 
tives. 

Il  résulte  des  essais  auxquels  la  commission  centrale 
des  machines  à  vapeur  a  soumis  le  manomètre  à  air 
libre ,  de  M.  Richard  : 

4*  Que  le  manomètre  peut  être  facilement  adopté  aux 
chaudières  de  machines  locomotives  comme  aux  chau- 
dières de  bateaux  à  haute  pression  ; 

2l"  Que  les  indications  de  ce  manomètre,  sans  comporter 
le  même  degré  d'exactitude  que  celles  du  manomètre  à 
air  libre  ordinaire,  sont  cependant  susceptibles  d'uno 
précision  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique, 
pourvu  que  les  tubes  en  fer  et  en  verre  soient  calibrés 
aussi  exactement  que  possible,  que  les  deux  points 
extrêmes  de  l'échelle  aient  été  déterminés  par  compa- 
raison directe  avec  un  manomètre  à  air  libre  ordinaire, 
et  que  l'on  ait  soin  de  vérifier  fréquemment  et  de  rec-' 
tifier  au  besoin  la  position  du  point  de  départ  de 
l'échelle  ; 

3*  Que  la  division  de  l'échelle  par  un  calcul  qui  sup- 
pose l'égalité  du  calibre  intérieur  des  tubes  en  fer  et  eu 
verre,  sera  presque  toujours  fort  inexacte  et  doit  être 
rejetée;  qu'en  conséquence  il  sera  indispensable,  quand 
on  remplacera  le  tube  en  verre  d'un  manomètre  de 
M.  Richard,  de  remplacer  aussi  l'échelle,  ou  du  moins 
de  la  vérifier  de  nouveau.  P.  debettb. 

MARAIS  SALANTS.  Les  applications  du  sel  sont 
aussi  variées  qu'importantes;  employé  dans  l'cconomio 
domestique,  pour  la  conservation  et  l'assaisonnement 
des  aliments,  il  est  devenu  tout  à  fait  indispensable  à 
la  satisfaction  de  nos  besoins  les  plus  ordinaires.  Dans 
l'industrie ,  le  sel  marin  n'est  pas  d'une  moins  grande 
utilité;  il  sert  à  préparer  l'acide  hydrochlorique,  le 
chlore,  le  sel  ammoniac  et  tous  les  produits  du  sodium, 
ln  carbonate  de  soude,  les  savons,  le  sulfate  de  soude,  etc. 
L'agriculture,  enfin,  est  appelée  à  retirer  les  plus  grands 
avantages  de  l'emploi  de  ce  corps ,  pour  l'amende- 
ment des  terres  et  l'engraissement  des  animaux,  quand 
les  dispositions  fiscales  devenues  moins  sévères  per- 
mettront au  commerce  de  l'obtenir  au  prix  de  fabrica- 
tion. On  comprend  d'après  cela  1  importance  de  la  pro- 
duction de  ce  corps  et  l'intérêt  que  doivent  présenter  les 
détails  de  sa  fabrication . 

L'usage  du  sel  remonte  à  la  plus  haute  antiquité. 
L'histoire  a  seulement  conservé  le  nom  de  Pliîdippus 
qui  employa  le  premier,  dans  la  Grèce,  le  sel  pour  la 
conservation  des  aliments.  Tous  les  peuples  de  l'anti- 
quité se  sont  formés  sur  le  sel  les  idées  les  plus  super- 
stitieuses. Ces  croyances  transmises  de  génération  en 
génération  se  retrouvent  encore  chez  nous  jusqu'à  un 
certain  point.  Consacré  aux  dieux  chez  les  païens,  le  sel 
entre  oncore  comme  symbole  dans  l'administration  du 
premier  sacrement  de  l'Église.  La  propriété  conservatrice 
dont  il  jouit  rappelle  des"  idées  do  force  et  de  durée  dont 
les  hommes  ont  toujours  avidement  recherché  les  ma- 
nifestations. 

Les  anciens  retiraient  le  sol ,  comme  nous  le  faisons 
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encore  aujourd'hui,  dos  mines  de  sel  gemme,  des  sour- 
ces salées  (voyez  sel  gemme)  et  de  l'eau  de  la  mer. 
Nous  décrirons  ici  les  différents  moyens  employés  dans 
ce  dernier  genre  de  fabrication. 

L'extraction  du  sel  de  l'eau  de  mer  par  l'évaporation 
spoutanée  de  ce  liquide  dans  les  marais  salant»  est  sous 
contredit  la  méthode  la  plus  généralement  et  la  plus 
fructueusement  employée.  Nous  la  décrirons  donc  la 
première,  et  nous  parlerons  ensuite  de  quelques  autres 
procédés  beaucoup  moins  importants. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots,  les  propriétés 
chimiques  du  sel  marin  dont  la  connaissance  nous  sera 
nécessaire  dans  cet  article. 

Le  sel  marin |  connu  aussi  sous  les  noms  de  sel  de 
cuisine,  sel  commun,  muriate  de  soude,  n'est  autre 
chose  que  du  chlorure  de  sodium.  A  l'état  de  pureté,  il 
est  représenté  par  la  formule  Na  Ci*,  et  renferme  par 
conséquent  : 

Sodium.    .    200,897  j  /  39,65 

Chlore..    .    442,650  jou  biet)  J  60,35 

733,547)  1 100,00 

Le  sel  marin  est  blanc;  il  cristallise  en  cubo«.  S» 
pesanteur  spécifique  est  2,425.  Il  est  soluble  dans  l'eau, 
mais  sa  solubilité  n'augmente  presque  pas  avec  la  tem- 
pérature :  ainsi  400  parties  d'eau  à  43°,89  dissolvent 
84  parties  de  sel,  et  seulement  40,38  parties  à 
409°,38,  température  d'ébulhtion  de  l'eau  saturée  de 
sel. 

Le  sel  marin  ne  s'altère  pas  à  l'air  lorsqu'il  est  pur. 
Celui  du  commerce  parait  déliquescent,  parco  qu'il  ren- 
ferme quelques  sels  étrangers  très  avides  d'humidité. 

La  salure  des  différentes  mers  n'est  pas  absolument 
la  même.  Elle  semble,  en  général,  augmenter  dans  les 
points  les  plus  profonds  et  les  plus  éloignés  des  conti- 
nents, et  diminuer  dans  le  voisinage  des  grandes  mas- 
ses de  glace.  Les  petites  mers  sont  moins  salées  que  les 
grandes ,  excepté  la  Méditerranée  qui  parait  être  plus 
salée  que  les  autres  ;  ce  que  l'on  doit  attribuer  a  la 
forte  évaporation  qui  a  lieu  à  la  surface,  relativement  à 
la  faible  masse  d'eau  qu'elle  renferme. 

Suivant  Murray,  l'eau  de  mer  recueillie  dans  le  golfe 
de  Forth  (Ecosse)  contient  : 

Sel  marin  

Sulfate  de  soude.  . 

Chlorure  de  calcium.  . 

Chlorure  de  magnésium. 

Eau.  ...... 

400,0000 

D'après  lo  docteur  Marcet,  l'eau  pris*  au  milieu  do 
l'Atlantique  du  nord  renferme  : 
Chloruro  de  sodium. 
Sulfate  de  soud-.      .  . 
Chlorure  de  calcium.  . 
Chlorure  Ho  magnésium. 
Eau  


2,2004 
0,3316 
0,0784 
0,4208 
96.9694 


2,660 
0,466 
0,499 
0,994 
95,684 


400,000 

L'eau  des  côtes  de  France  contient  en  moyenne,  sur 


2,50 
0,35 
0,58 
0,02 
0,04 
96,54 


Sol  marin.    .  .  

Chlorure  de  magnésium  

Sulfate  do  magnésie  

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 

Sulfate  de  chaux  

Eau  


400,00 

On  snit  d'ailleurs  que  l'eau  de  mer  renferme  des 
traces  d'iodures  et  de  bromures. 

La  quantité  d'eau  n  évaporer  est  donc  toujours  très 
coiuidi  rablo  ;  mais  dans  les  marais  salants  bien  placés, 
l'évaporation  est  assez  rapide  pour  qu'il  soit  facile  de 
s'en  débarrasser. 


Nous  avons  en  Franco  des  marais  snUuts  sur  les 

côtes  de  Bretagne  et  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 
Le  travail  des  marais,  dans  des  climats  aussi  différents, 
présente  des  différences  essentielles  que  l'on  n'a  pas 
assiz  fait  connaître  jusqu'à  présent.  Un  long  séjour 
dons  ces  deux  contrées  nous  a  permis  de  les  apprécier, 
et  nous  croyons  devoir  étudier  séparément  l'industrie 
des  marais  salants  dans  l'ouest  et  dons  la  midi  de  la 
France.  Nous  décrirons  en  même  temps  deux  autres) 
industries  qui  se  rattachent  h  la  première  :  le  raffinage 
du  6el  en  Bretagne,  le  traitement  dos  eaux-mères  des 
salines  dans  le  Languedoc  et  la  Provence. 

4°  Marais  salants  de  l'Ouest.  La  fig.  4500  peut  donner 
une  idée  de  leur  disposition  générale.  L'eau  est  intro- 
duite pendant  la  haute  mer  au  moyen  d'une  vanne  en 
bois  A,  daus  un  premier  réservoir*  B,  nommé  jas  (4), 
dont  la  profondeur  varie  de  0",60  à  2".  L'eau  laisse 
déposer  les  matières  étrangères  qu'elle  tenait  en  sus- 
pension et  commence  a  s'échauffer  dans  co  premier 
bassin.  Pu  jas,  l'eau  est  conduite  par  un  canal  souter- 
rain C,  nommé  gourmas,  que  l'on  peut  ouvrir  et  fermer 
à  volonté  au  moyen  d'une  pelitc  vanne,  dans  les  cou- 
ches c,  r ,  suite  de  bassins  de  0-.25  à  0-.45  do  profon- 
deur, qu'elle  doit  parcourir  successivement.  Au  moyen 
d'un  autre  conduit  D,  appelé  faux  gourmas,  l'eau,  déjà 
concentrée  par  son  passage  daus  les  couches,  arrive 
dans  une  rigole  fort  longue  E,  nommée  mort,  qui  fait 
ordinairement  le  tour  du  marais,  et  se  trouve  conduite 
daus  les  tables  t,  t,  autre  série  de  bassins  analogues  aux 
couches.  I.'eau,  on  sortant  des  tables,  arrive  dans  le 
muant,  dernière  série  de  bassins  m,  m,  qui  la  distribue 
au  moyen  de  petites  rigoles  ouvertes  dans  le  sol  avec  un 
pieu  pointu  dans  les  aires  ou  œillets  a,  a,  où  le  sel  se 
dépose. 

Quand  la  saison  est  favorable,  l'eau  arrive  très  con- 
centrée dans  les  aires  et  commence  à  salmtr  presque 
immédiatement.  Il  se  forme  à  la  surface  des  croûtes  de 
sel  que  l'on  recueille  de  suite,  ou  bien  que  l'on  casse  et 
que  l'on  reprend  au  fond  de  l'œillet  quand  elle*  y  sont 
réunies.  On  recueille  le  sel  deux  ou  trois  fois  par  se- 
maine, et  même  tous  les  jours,  quand  il  fait  chaud  et 
sec.  Lcs^cnux-mères  sont  rejetées  quand  elles  atteignent 
un  certain  degré  de  concentration. 

Le  sel  est  d'abord  recueilli  en  petits  tas  sur  le  bord 
môme  des  oeillets.  On  transporte  ensuite  ces  petits  tas 
dans  l'espace  compris  entre  les  couches  et  les  tables 
pour  former  des  monceaux  plus  considérables.  Lo  sel, 
ainsi  abandonné  à  lui-même  pendant  quelque  temps, 
s'égoutte  et  se  purifie  en  .partie  des  sels  déliquescent* 
qu'il  renferme.  On  réunit  enfin  tous  les  tas  dont  nous 
venons  de  parler  en  grandes  masses ,  appelées  mu /ou, 
qui  ont  ordinairement  la  forme  d'un  tronc  de  cône  sur- 
monté d'une  calotte  sphériquo.  On  recouvre  le  sel,  airni 
réuni,  d'une  couche  do  terre  glaise  soigneusement 
damée,  et  on  le  conserve  par  ce  moyen  j  usqu'au  mo- 
ment de  sa  vente. 

Le  sel  en  mulot  continue  à  se  purifier  d'une  manière 
remarquable;  la  terre  glaise  dont  il  est  enveloppé  le 
met  à  l'abri  de  l'eau  et  l'entretient  cependant  dans  un 
état  constant  d'humidité,  qui  permet  aux  sels  déii- 
quoscents  de  se  liquéfier  et  de  s'écouler  par  de  petits 
canaux  ménagés  a  la  base  des  mulots.  C'est  une  opéra- 
tion analogue  à  celle  du  terrage  du  sucre  dans  loi  raffi- 
neries. 

L'emplacement  choisi  pour  l'établissement  d'un  ma- 
rais salant  doit  réunir  plusieurs  conditions.  Il  doit  être 
uni  et  présenter  une  pente  pour  ainsi  dire  nulle,  car  la 


cette  description 
tous  les  auteurs  ;  nous  devons 


(I)  1.0s  noms  < 
sont  ceux  que  l'on"  trouve  1 

faire  mnarmier  qu'ils  varient  d'une  localité  a  l'autre,  et 
qu'il  ne  faudrait  pus,  par  conséquent,  leur  attribuer  une 
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différence  de  niveau  entre  le  premier  et  le  d  rni  r  bassin 
n'est  que  de  quelque*  millimètre*.  Sa  surface  doit  être 
tu  pan  moins  élevée  que  le  niveau  des  hautes  mers, 
mais  de»  digues  parfaitement  entretenue*  doivent  le 
mettre  à  l'abri  des  inondations.  L'exposition  d'un  ma- 
rais  est  aussi  d'une  immense  importance,  puis  l'évn- 
poration  et  par  conséquent  le  produit  dépendent  eii 
grande  partie  de  cette  circonstance.  On  doit  enfin  a]>- 
porter  une  grande  attention  a  lu  nature  Ju  sol,  et  cher- 
cher a  établir  les  marais  dans  nn  terroir  glaireux,  afin 
de  trouver  dans  le*  fouille*  m  Ame*  la  terre  qui  doit 
servir  h  recouvrir  le  fond,  les  parois,  et  à  faire  le*  diffé- 
rente* petite*  digues  qui  séparent  le*  bassin*.  On  con- 
struit et  on  entretient  la  surface  dos  marais  avec  des 


fort  et  le  marais  encore  peu  échauffé  ;  mats  cette  fabri- 
cation est  sans  importance. 

Le*  sel»  gris  des  côte*  de  Bretagne  ne  sont  pas  très 
purs,  il»  renferment  . 

Chlorure  de  sodium.  87,97 

Chlorure  do  magnésium  4,59 

Sulfate  de  magnésie  0,50 

Sulfate  de  chaux  4,65 

Matière  insoluble.  ......  0,80 

Eau  7,50 


Total. 


400,00 


îiii/flnagt  du  tt(. 
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pelle*  en  bois  plane*  et  fixées  à  de*  manche*  inclinés. 
Le  fond  de*  oeillets  surtout  doit  être  parfaitement  uni 
pour  faciliter  la  récolte  du  *cl,  et  empêcher,  autant  que 
posiiblc  ,  sun  mélange  a*. te  la  terre  sur  laquelle  il  re- 
pose. 

Le  tel  obtenu  comme  nous  venons  de  l'indiquer  est 
en  petit*  cristaux  toujours  souillé*  de  terre,  qui  leur 
donne  un  aspect  grisâtre.  On  peut  en  avoir  de  très  blnno 


l'no  partie  du  sel  obtenu  dans  lus 
à  la  consommation  qu'après  avoir 
subi  dan*  le*  raffineries  soit  un 
simple  lavage,  soit  une  épuration 
complète. 

Le  lavage  consiste  seulement  à 
agiter  le  sel  dans  do  l'eau  déjà 
saturée  du  même  corps,  on  en- 
traîne ainsi  une  partie  des  sels  ma- 
gnésien* et  des  matières  insolubles 
qui  restent  en  suspension  dans 
l'eau  de  lavago  qui  peut  servir  un 
grand  nombre  do  fois.  Ou  égoutte 
le  sel,  puis  on  le  chauffe  très  for- 
tement dans  des  étuves  en  maçon  - 
ncrio.  On  lui  fait  perdre  par  ce 
moyeu  environ  7  p.  400  d'eau, 
qu'il  retrouve  plus  tard  chez  les 
débitants,  et  on  économise  ainsi 
plus  de  2  fr.  par  400  kilogr.  do 
sel  sur  les  frais  de  douanes,  qui  se 
payent  en  sortant  de  l'atelier. 

I.e  raffinage  proprement  dit  con- 
siste à  précipiter  la  magnésie,  en 
njoutaut  un  luit  de  chaux  à  la  dis- 
solution do  *el  marin  dans  l'eau 
ordinaire.  On  fait  ensuite  passer  ln 
liqueur,  pour  la  filtrer,  à  travers 
des  vases  dont  les  fonds  percés  de 
trous  sont  recouvert*  avec  de* 
nattes  dans  lesquelles  on  apporte 
le  sucre  de*  colonie*  ;  il  ne  reste 
plus  qu'il  l'évaporer.  Cette  dernière 
opération  s'exécute  au  moyen  lie 
deux  énormes  chaudières  (  figu- 
re 4504) ,  k  fond  plat,  de  40  ",i0 
de  longueur  sur  4" ,30  de  largeur, 
et  de  0~,CO  de  profondeur.  La  pre- 
mière de  ce*  chaudières  est  exposée 
a  l'action  directe  du  feu  ;  l'évapo- 
rution  est  très  rapide,  et  On  obtient 
du  gel  très  blanc  en  cristaux  indis- 
cernable*, pour  l'usage  de  la  table. 
La  seconde  chaudière  n'est  échauf- 
fée que  par  le  passage  des  produit* 
de  lu  combustion.  Sa  température 
ne  députe  pa-  '»0  à  M".  Le  sol  s'y 
dépose  lentement  en  cristaux  eu» 
biques  disposés  en  trémies  assez 
volumineuse*  très  recherchées  pour 
les  salaisons  de  morues. 

Pour  faciliter  la  montée  dos  écu- 
me* on  «joute  à  la  liqueur  un  peu  d'alun  en  poudre  au 
moment  où  elle  commence  à  bouillir. 

Chaque  cuite  consomme  49  hectolitres  de  houillo  an- 
glaise de  bonne  qualité,  et  fournit  4,000  à  4,500  ki- 
logrammes de  sel.  On  voit  que  la  consommation  de 
combustihte  est  assez  faible.  La  forme  des  fourneaux 
est  cependant  très  simple  :  la  houillo  est  placée  sur  une 
grille  à  l'une  de*  extrémité*  de  la  chaudière,  et  la 


{éom. 


eu  le  recueillant  à  la  surface,  quand  le  vent  est  un  peu  I  flamme  se  répand  librement  sous  toute  la  chaudière, 
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où  il  n'existo  aucun  cameau,  pour  aller  gagner  la  cho- 
minée  à  l'extrémité  opposée. 

On  retire  quelquefois,  pendant  l'hiver,  flu  sulfate  de 
soude  des  eaux-mères  de  raffinerie.  Jusqu'à  présent 
cette  industrie  ne  présente  rien  de  régulier.  Il  serait 
très  facilo  d'utiliser,  sous  ce  rapport,  les  ea 
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rejetées  par  les  paludiers  bretons.  Le  résidu  de  l'évapo- 
ration  de  oes  liqueurs  contient  en  effet  : 

Chlorure  de  sodium  0,44 170 

Chlorure  de  magnésium  0,13434 

Sulfate  de  magnésie  0,40650 

Par  un  refroidissement  convenable  elle*  laisseraient 
déposer,  par  une  actiou  de  double  décomposition,  du 
sulfate  do  soude,  et  resteraient  chargées  de  chlorure  de 
magnésium.  Cette  idée  est  déjà  réalisée  par  M.  Balard, 
comme  nous  le  verrons  bientôt. 

2°  Salint$  du  Midi.  On  rencontre  souvent  sur  les 
bords  de  la  Méditerranée  de  vastes  plages  très  unies  et 
situées  au  niveau  de  la  mer,  et  même  qnelquefois  un 
peu  au-dessous;  placées  sous  un  climat  très  chaud  elles 
se  prêtent  paifaitement  à  l'industrie  qui  nous  occupe. 

La  disposition  générale  du  plan  d'un  marais  salant 
du  midi  de  la  France  diffère  peu  de  celle  des  marais  de 
l'Ouest.  Dans  les  deux  cas,  l'eau  amenée  dans  un  pre- 
mier bassin  s'y  éclaircit  par  le  repos,  et  s'évapore  en- 
suite eu  parcourant  une  série  de  bassins  enduits  de 
terre-glaise.  Mais  ici  déjà  se  remarque  une  première 
différence.  Dans  l'Ouest,  l'eau  ne  descend  des  bassins 
supérieurs  dans  les  bassins  inférieurs  que  pour  rem- 
placer celle  que  l'évaporation  vient  d'enlever  ;  dans  le 
Midi,  au  contraire,  l'eau  arrivée  dans  la  dernière  pièce 
tombe  dans  un  puits  et  se  trouve  remontée,  par  une 
roue  à  tympan,  au  niveau  des  pièces  supérieures  qu'elle 
va  rejoindre,  par  uno  rigole  convenablement  disposée. 
L'eau  se  trouve  ainsi  dans  un  mouvement  continuel  ;  la 
surface,  en  contact  avec  l'air,  se  renouvelle  sans  cesse, 
et  l'évaporation  s'accroît  d'une  manière  énorme. 

Il  serait  facile  d'appliquer  cette  disposition  anx  ma- 
rais de  l'Ouest;  le  creusement  de  quelques  rigoles  et 
l'établissement  d'une  roue  à  tympan,  d'une  valeur 
de  300  «  400  fr.,  pourraient  augmenter  la  production 
du  sel  d'au  moins  \/J*,  comrao  le  démontrent  des 
expériences  et  un  calcul  très  simple.  L'existence  d'une 
population  nombreuse,  aujourd'hui  menacée  de  la  plus 
affreuse  misère,  par  la  suppression,  en  1849,  du  privi- 
lège qui  la  soutenait,  se  trouverait  assurée  par  ces 
légère*  modifications. 

.  Les  roues  à  tympan  sont  en  bois  ;  cites  ont  do  2™  à 
5"  do  diamètre,  et  0",40  à  Q",§0  de  largeur.  Un  mulet 
suffit  pour  les  mettre  en  mouvement.  Dans  les  grands 
marais  salants,  au  Bagnas  (Hérault)  par  exemple,  ou 
en  réunit  dix  on  douze  sous  le  mdrae  hangar  ;  deux  ou 
trois  hommes  suffisent  pour  les  surveiller. 

11  «c  dépose  dans  les  canaux  qui  séparent  les  pre- 
mières pièces  do  grandes  quantités  de  matières  pier- 
reuses, très  dures  et  cristallisées,  que  l'on  dit  être  du 
plâtre  pur. 

Quand  l'eau  cet  arrivée,  par  son  séjour  dans  les 


pièces,  à  marquer  22*  ou  24°  «u  pèse-sel  de  Beaumé, 
on  la  fait  entrer  dans  les  tabUi  ou  aires  où  le  sel  doit  se 
déposer.  La  cristallisation  commence  quand  l'eau 
marque  25*  au  pèse-sel  ;  on  la  laisse  continuer  en  ame- 
nant peu  à  peu  de  nouvelle  eau  des  pièces,  de  manière  à 
co  que  la  densité  du  liquide  dans  les  tables  soit  toujours 
au  dessus  de  25"  et  au-dessous  de  28°.  La  couche  de 
sel  déposée  augmente  continuellement  et  finit  par 
atteindre  une  épaisseur  dc"0",  15  à  0",48.  On  cesse 
alors  d'introduire  de  nouvelle  eau,  et  après  avoir 
laissé  la  densité  de  celle  qui  reste  s'élever  jusqu'à 
2H»,  on  la  fait  s'écouler.  Ce  sont  les  eaux-meres  que 
l'on  perdait  autrefois,  et  qui  seront  peut-être  un  jour 
aussi  précieuses  que  le  sel  lui-même  qu'elles  ont 
laisse  déposer. 

La  couche  du  sel-s'égoutte  pendant  quelques  jours 
dans  les  tables,  puis  on  IVulèvc,  au  moyen  d'une 
pelle  piste  en  bois  (fig.  4502),  recouverte  de  ftr- 
blanc,  que  l'on  introduit  entre  le  sel  et  le  sol,  de 
manière  à  ne  pas  le  mélanger  de  terre.  On  réunit  le 
sel  en  petits  tas  coniques  dans  la  table  même,  et 
quand  il  est  à  peu  près  desséché  on  le  réunit  en  énormes 
tas,  quelquefois  coniques,  mais  en  général  en  forme  de 
pyramides  quadrangulairos  que  l'on  couvre  avec  des 
roseaux  jusqu'au  moment  de  l'expédition. 

La  première  récolte  du  sel  se  fait,  vers  la  fin  de 
juillet.  Quand  le  temps  est  favorable  on  peut  eu  faire 

une  seconde,  et  quel- 
quefois même  une 
troisième,  moins  con- 
sidérable que  les  deux 
premières. 

On  voit  que  ce  pro- 
cédé diffère  essentiel- 
4502  kmtnt  de  celui  de* 

salines  de  l'Onest, 
dans  lesquelles  on  recueille  le  sel  presque  tous  les  jours. 
La  différence  des  climats  explique,  du  reste  facilement, 
l'emploi  de  ces  deux  méthodes. 

Les  produits  sont  aussi  différents  que  les  procédés 
qui  les  fournissent.  Tandis  que  dans  l'Ouest  on  obtient 
du  sel  gris,  en  petits  cristaux  d'un  ou  deux  millimètres 
seulement ,  dans  le  Midi  le  sel  est  en  masses  fortement 
agrégées  et  formées  de  cristaux  d'une  blancheur 
éblouissante,  et  do  plusieurs  centimètres  de  côté. 

Les  ouvriers  ont  l'habitude  de  placer  à  l'entrée  des 
tables  des  corbeilles  et  différents  objets  en  osier,  qui 
se  recouvrent  do  magnifiques  cristaux  cubiques  beau- 
coup plus  brillants  et  d'un  effet  plus  agréable  que  Us 
objets  analogues  que  l'on  fait  ordiuairement  en  alun. 

Le  sol  obtenu  dans  le  Midi  est  aussi  beaucoup  plus 
pur  que  celui  de  l'Ouest,  il  renferme  : 

Chlorure  de  sodium  95,14 

Chlorure  do  magnésium.    .        .      0  23 

Sulfate  de  magnésie  1,30 

Sulfate  do  chaux  0,91 

Matière  insoluble  0,10 

Eeau  hygrométrique  2,35 

Total.    .    .  400,00 

On  obtient  sous  le  nom  de  ttl  d'c'cumt  un  produit 
blanc  on  cristaux  indiscernables,  qui  sert  pour  la  table  ; 
il  ressemble  au  plus  beau  sel  blanc  des  raffineries.  Il 
se  forme,  sous  le  vent,  dans  les  parties  des  dernières 
pièces  où  l'évaporation  est  la  plus  rapide.  On  commence 
a  demander  ce  produit  dans  le  commerce  ;  on  n 
voit  pas  autrefois  à  le  placer. 

L'eau  des  marais  salants  présente  souvent  une  < 
leur  rouge  foncée.  La  cause  de  cette  coloration  a  donné 
lieu  à  des  discussions  fort  longues  et  très  animées  entre 
les  sav  ants  les  plus  distingués  de  notre  époque.  Nous  ne 
rappellerons  point  ces  discussions,  nous  dirons  s--u  >- 
inent  quelques  mots  de  ce  curieux  phénomène.  Ou  anwt 


igitized  by  Googl 


MARAIS  SALAMIS. 


MARAIS  SALANTS. 


d'abord  attribué  la  coloration  de  l'eau  dos  marais  à  la 
présence  d'an  grand  nombre  à'arttmia  M/ina,pct!t  crns- 
Ucé  connu  depuis  longtemps.  Mais  il  est  maintenant 
bien  établi  que  cette  coloration  est  due  à  des  globales 
microscopiques  que  quelques  savants  disent  être  des 
iafutoires,  et  que  d'autres  supposent  appartenir  à  la  fa- 
mille des  protococcut. 

Le  sel  qui  cristallise  dans  des  eaux  rouges  conservo 
quelquefois  une  légère  teinte  rose  qui  le  fait  rechercher 
de  quelques  industries.  Cette  teiute  rose,  tout  à  fuit  ac- 
riJcctelle  autrefois,  s'obtient  souvent  aujourd'hui  en 
agitant  d'une  certaine  manière  l'eau  des  tables  dont  le 
fond  est  enduit  de  terres  creuses  rouges. 

Trattemtnt  de»  eaux-mires.  M.  Balard  a  pris,  il  y  a 
deux  ou  trois  ans,  un  brevet  pour  l'exploitation  des 
eaux-mères  des  salines.  Le  jury  de  l'exposition  de  l'in- 
dustrie nationale  a  décerné,  en  4844,  la  grande  mé- 
daille d'or  à  cette  nouvcllo  industrie.  Nous  explique- 
rons en  peu  de  mots  en  quoi  elle  consiste. 

Les  eaux-mères,  extraites  des  tables  ou  on  recueille 
le  sel,  sont  amenées  dans  des  tables  plus  petites  que  les 
premières  et  destinées  exclusivement  à  leur  traitement. 
Elles  déposent  d'abord  du  sel,  qui  forme  un  sol  artifi- 
ekl  sur  lequel  viendront,  plus  tard,  se  déposer  les  pro- 
duits que  l'on  cherche  à  recueillir.  Après  un  certain 
temps,  il  se  dépose  du  sulfate  de  magnésie  que  l'on 
conserve  pour  l'utiliser  plus  tard,  an  commencement  de 
l'hiver,  comme  nous  le  verrons  bientôt. 

Après  la  cristallisation  du  sulfate  do  magnésie,  le 
produit  que  M.  Balard  désigne  sous  le  nom  de  tel  d'été, 
eemmeuce  à  se  déposer.  Le  mode  do' combinaison  des 
a*!s  que  renferme  ce  dépôt  n'est  pas  encore  bien  connu  ; 
ce  qu'il  y  a  do  certain,  c'est  qn'il  contient  de  la  potasse, 
en  forte  proportion,  de  la  soude,  de  la  magnésie,  de 
l'acide  sulfurique  et  enfin  de  l'acide  bydrochloriqne. 

On  retire  facilement  de  la  dissolution  du  sel  d'été, 
dans  l'eau  ordinaire,  de  magnifiques  cristaux  d'nn  sul- 
fate double  de  notasse  et  de  roagnésio  dont  la  formule 
eit;  S0>  KO-r-  SO»  M»  0  -|-  6  H'  0.  Ce  qui  donne  en 

Acide  sulfurique   39,74 

Potasse   23,30 

Eaa   2ri,77 

Magnésie   10,22 

Total.    .    .  400,00 

Ce  sel  est  donc  quatre  fois  plus  riche  en  potasse  que 
l'alun,  qui  ne  contient  que  9,94  p.  4  00  de  ectto  base. 
On  conçoit  dès  lors  l'importance  de  co  nouveau  produit 
pour  la  France,  on  les  produits  potassiques  sont  très 
rares.  En  se  débarrassant  de  la  magnésie,  ce  qui  serait 
facile  par  plusieurs  procédés  économiques,  on  obtien- 
drait du  sulfate  de  potasse  très  pur  dont  le  prix  est  tou- 
jours assez  élevé. 

Les  Anglais  ont  fait  des  commandes  considérables 
du  sel  double  qui  nous  occupe,  quand  ils  on  ont  connu 
l'existence.  Il  est  probable  qu'ils  s'en  servent  pour  pré- 
psrer  à  la  fois  du  carbonate  do  magnésie  et  du  sul- 
fate de  potasse  très  pur  pour  les  fabriques  de  verres 
fins. 

On  peut  aussi  préparer  du  chlorure  de  potassium  en 
traitant  convenablement  lo  sel  d'été.  Cette  dernière  ap- 
plication est  d'une  grande  importance. 

L'eau  mère  qui  a  déposé  le  sel  d'été  n'est  pas  encore 
épuisée.  On  la  conserve,  et,  à  l'époque  des  premiers 
froids,  on  y  ajoute  le  sulfate  de  magnésie  recueilli  pen- 
dant la  campagne.  11  se  produit  une  doublo  décomposi- 
tion en  vertu  de  laquelle  il  se  dépose  du  sulfate  de 
«mde,  tandis  que  du  chlorure  de  magnésium  reste  dans 
la  dissolution .  Cette  réaction  est  facilu  à  expliquer  en 
étudiant  le  degré  de  solubilité  des  sels  en  présence,  à 
différentes  températures. 

fresque  tontes  les  salines  du  Midi  se  trouvent  au- 


jourd'hui entre  les  mains  d'une  compagnie  puissante, 
ni  organise,  sur  une  très  grande  échelle,  les  procédés 
o  M.  Balard  aux  salines  du  Becquet,  près  Aigues- 
Mortes,  et  aux  salines  du  Bagnas  et  de  Villeroy,  dans 
lo  département  de  l'Hérault. 

Pour  terminer  l'exposition  de»  procédés  employés 
pour  extraire  le  sel  marin  de  l'eau  de  mer,  il  nous 
reste  à  indiquer  deux  procédés,  peu  employés,  mais  que 
l'on  doit  cependant  signaler. 

Sel  ignifire.  On  désigne  sous  ce  nom  le  sel  que  l'on 
prépare  dans  l'Avranchin  (  département  de  la  Manche). 
Cette  industrie  était  protégée  par  des  privilèges  qui 
n'existent  plus  aujourd'hui,  aussi  se  trouve-t-ello  ré- 
duite à  un  état  très  précaire  :  nous  n'en  parlons  ici  que 
pour  mémoire. 

Le  saunier  ramasse,  pendant  les  basses-mers,  le  sable 
qui  a  été  imprégné  d'eau  de  mer,  et  qui,  desséché  par 
l'évaporation,  contient  une  certaine  quantité  de  sel.  Il 
place  ce  sablo  dans  nne  grande  caisse  en  bois  de  0",30 
environ  de  profondeur,  et  de  3",00  de  côté  dont  le  fond 
est  recouvert  de  paille,  de  manière  à  former  une  espèce 
de  filtre,  puis  il  verse  dessus  700  à  800  litres  d'eau  de 
mer  qui  se  sature  de  sel  en  traversant  cette  couche  de 
sable.  La  densité  de  cette  eau  s'élève  environ  a  4 ,4  0, 
c'est  le  point  le  plus  convenablo  pour  la  soumettre  à 
l'évaporation.  Cette  opération  s'exécute,  an  moyen  de 
trois  bassines  en  plomb,  de  20  litres  de  capacité,  simple- 
ment posées  sur  les  pierres  qui  forment  le  fourneau. 
On  enlève  les  écumes  quand  le  liquide,  que  l'on  nomme 
brune,  commence  à  bouillir,  et  chaque  fois  que  l'on 
ajoute  de  nouvelle  eau  pour  remplacer  celle  qni  s'est 
évaporée,  on  évapore  la  masse  à  sec  en  ménageant  le 
feu  pour  ne  pas  fondre  les  plombs  à  la  fin  de  l'évapo- 
ration. Chaque  opération  dure  2  heures.  On  peut  en 
faire  dix  on  douze  par  jour.  On  évapore  700  à  800  litres 
de  brune  qui  fournissent  1 50  à  200k  de  sel,  et  on  brûle 
vingt  à  vingt-cinq  fagots.  Le  sel  obtenu  dans  chaque 
opération  est  placé  dans  des  paniers,  que  Pon  suspend 
au-dessus  des  chaudières  pendant  l'opération  suivante. 
Les  sels  déliquescents  se  liquéfient,  et  le  sel  en  s'égout- 
tant  s'en  trouve  en  grande  partie  débarrassé. 

Extraction  du  tel  par  la  gelie.  L'eau,  chargée  do  sel, 
jouit  de  la  propriété  de  no  se  solidifier  qu'à  une  tempé- 
rature de  beaucoup  inférieure  à  cello  qui  suffit  pour 
congeler  l'eau  pure.  De  là,  un  moyen  de  se  procurer  du 
sel  de  l'eau  de  mer,  dans  les  pays  froids,  où  on  ne  peut 
appliquer  la  méthode  des  marais  salants.  Il  suffit,  en 
effet,  d'exposer  à  un  certain  refroidissement  l'eau  do 
mer  pour  la  voir  su  partager  en  deux  parties  :  l'eau 
pure  se  gèle,  et  l'eau  chargée  de  sel  reste  liquide.  On 
enlève  les  glaçons,  et,  en  répétant  oette  opération,  si 
cela  est  nécessaire,  on  obtient  nne  liqueur  très  concen- 
trée qu'il  surfit  de  soumettre  à  l'évaporation. 

Les  sels  obtenus  par  ce  procédé  sont  très  impurs. 
D'après  M.  H  cas,  le  sel  des  salines  d'Oustkoui  ren- 
ferme : 

Sel  marin  74,84 

Sulfate  de  soude.  ...  45,20 
Chlorure  d'aluminium.  .  .  4,47 
Chlorure  de  calcium.  .  .  5,21 
Chlorure  de  magnésium.    .  3,57 

Total.    .    .  400,00 

On  pourrait  le»  obtenir  très  purs  en  traitant  l'eau  de 
mer  par  la  chaux  avant  de  l'exposer  à  la  gelée;  on 
décomposerait  ainsi  les  sels  do  magnésie  et  d'alumine 
et  on  empêcherait  la  formation  du  sulfate  de  soude  et, 
par  conséquent,  la  décomposition  d'une  quantité  équi- 
valente de  sel  marin. 

Nous  ne  voulons  pas  noue  occuper  Ici  de  la  question 
do  l'impôt  sur  le  §«-1,  nous  repaierons  seulement  que 
o'est  Philippe  de  Valois  qui  rendit  fixe  et  permanent  la 
droit  sur  le  sel  en  4344  ou  4345.  Mois  saint  Louis  et 
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Philippe  le  Long  avaient  déjà  l«vo  des  taxes  sur  ectto 
substance.  Les  établissements  où  l'on  fabrique  la  sel 
sont  aujourd'hui  soumis  à  une  surveillance  de*  plus 
actives  de  la  part  de  l'administration  des  douanes.  Le 
droit  perçu  est  environ  égal  à  dix  fois  le  prix  du  sel 
dans  la  saline  même.  L'administration  semble  disposée 
à  décharger  de  ces  droits  les  sels  dénaturé/  destinés  à. 
l'agriculture.  On  est  donc  amen.;  à  chercher  les  moyens 
de  rendre  impropre  à  l'alimentation  do  l'homme  une 
substance  que  l'enu  de  la  mer  et  le  soleil  suffisent  pour 
procurer.  Triste  résultat  de  la  fausseté  de»  principes  qui 
nous  régissent  en  matière  d'impôt  !      n.  wahgon  . 

MARBRE  {angl.  mnrble,  ail.  marmor).  Les  marbres 
appartiennent  à  deux  variétés  de  pierre  calcaire,  la 
variété  saccharoïde  et  la  variété  compacte. 

La  chaux  carbonatée  saccharoïde  fournit  les  marbres 
statuaires  :  celui  de  Carrare,  dont  le  grain  est  très  fin 
et  très  homogène,  est  actuellement  le  plus  généralement 
employé;  celui  do  Saint-Béat,  dans  les  Pyrénées,  est  a 
grain  beaucoup  pins  gros ,  plus  translucide ,  et  se  rap- 
proche beaucoup  du  marbre  antique  de  Paros  ;  celui  do 
Sotte  est  à  grain  très  fin,  fortement  translucide,  d'une 
sonorité  remarquable,  et  pour  ainsi  dire  inaltérable  par 
l'action  des  agents  atmosphériques.  Malgré  ces  pré- 
cieuses qualités  qui  devraient  le  faire  préférer  à  tout  au- 
tre, pour  l'art  statuaire,  surtout  dans  nos  climat*  froids 
et  pluvieux,  ce  marbre  n'est  presque  pas  employé  à 
cause  de  son  extrême  dureté  qui  augmenta  considé- 
rablement les  frais  de  main-d'œuvre.  Parmi  les  marbres 
d'ornement  qui  se  rapportent  au  calcaire  saccharoïde, 
nous  citerons  le  bleu  turquin  légèrement  coloré  en  gris- 
bleuâtre  par  une  faible  proportion  de  bitume  ;  le  marbre 
jaune  antique  coloré  par  une  petite  quantité  d'hydrate 
do  fer;  et  le  marbre  apolin,  marqué  do  larges  bandes 
ondulées  blanches  et  vertes,  résultat  de  l'association  du 
calcaire  saccharoïde  blauc  et  de  schiste  talquenx  ver- 
dâtro.  Ces  divers  marbres  sont  des  roches  métamor- 
phiques. * 

Les  calcaires  compactes  fournissent  la  plupart  des 
marbres  d'ornement.  Ixsur  nombre  est  infini,  et  leur 
nomenclature  est  arbitraire  j  elle  varie  dans  chaque 
pays.  Les  plus  abondants  sont  donnés  par  des  colora- 
tions en  noir  on  en  gris  ducs  à  un  mélange  de  bitume, 
en  rouge  ou  en  jaune  par  de  l'oxyde  de  fer  anhydre  ou 
hydraté.  Quelques  marbres  verts  sont  le  résultat  d'un 
mélange  do  calcaire  et  do  schiste  talqueux  ou  de  ser- 
pentine. Dans  les  marbres  noirs,  on  distingue  :  i'  le 
noir  antique,  on  drap  mortuaire  dont  la  couleur  est 
homogène-;  2°  le  petit  granité,  dont  le  fond  noir  est 
parsemé  de  parties  plus  claires,  disséminées  d'une  ma- 
nière à  peu  près  régulière.  Ce»  parties,  qui  brillent  dans 
la  cassure,  sont  ducs  à  des  encrines  apathiques;  3"  le 
marbre  Sainte- Anne,  qui  présente  sur  un  fond  noir  ou 
d'un  gris  très  foncé,  des  veines  blanches  qui  se  croisent 
dans  tous  les  sens  ;  4"  le  petit  antique ,  offrant  un  mé- 
lange de  taches  noires  et  blanches  à  peu  près  égales  et 
anguleuses.  Ces  quatre  variétés  de  marbre,  apparte- 
nant nu  terrain  de  transition,  existent  avec  abondance 
dans  les  environs  de  Mous,  et  forment,  pour  la  Bel- 
gique, un  objet  d'exportation  considérable;  ii°le  martre 
porlor,  exploité  au  pied  des  Apennins  nu  sul-cst  do 
Gênes,  et  près  de  Porto  -Venere.  lequel  présente  sur  un 
fond  d'un  beau  noir  des  veines  d'un  jaune  doré  du  plus 
bel  effet.  Parmi  le*  marbres  rouges,  on  distingue  :  1°  le 
marbre  gr,otte,  dont  le  fond,  d'un  rouge-brun,  est  p  >r- 
■emé  d'une  manière  symétrique  de  taches  d'un  rouge 
beaucoup  pins  clair,  quelquefois  aussi  de  taches  blan- 
ches ,  arrondies ,  appartenant  n  des  nautiles  ;  2°  le 
marbre  de  Snrancolm,  dans  les  Pyrénées,  d'un  rouge 
foncé,  mêlé  de  gris  et  de  jaune  avec  des  p  irties  trans- 
parentes; 3*  le  martre  du  Languedoc,  ou  marbre  incar- 
nat, d'un  rouge  assez  clair,  mêlé  do  parties  plus  claires 
dues  à  des  polypiers.  On  doit  encoro  signaler  le  marbre 


de  Florence,  ou  taarhr»  ru  'nifarme ,  dans  lequel  on 
remarque,  sur  un  fond  gris,  des  desfins  anguleux, 
bizarres,  d'un  brun-jaunâtre,  qui  simulent  l'apparence 
de  ruines  ;  c'est  un  calcaire  compacte  argileux  d'un 
gris-jaunâtre,  dans  lequel  le  retrait  a  produit  des  fentes 
dans  différents  sens.  Un  ciment  calcaire  en  a  réuni 
plus  tard  les  fragment»,  tandis  qu'une  infiltration  fer- 
rugineuse m  distribuant  d'une  manière  irTégulièic 
dans  ce  calcaire,  a  produit  les  dessins  figuratif». 

Les  calcaires  compactes  contiennent  très  fréquem- 
ment  des  coquilles  fossiles  disséminées  dans  leur  inté 
rieur  ;  quand  ces  coquilles  sont  abondantes  et  que  le 
test  eu  est  conservé,  on  désigne  ces  calcaires  sous  le 
nom  de  lumachelle  ;  parmi  ces  lumachelles,  quelques- 
unes  présentent  des  reflets  agréables  analogues  a>  ceox 
<lc  la  nacre  :  elles  sont  alors  très  estimées  comme  marbre 
d'ornement.  On  distingue  la  lumachelle  d" Astrakan  et 
la  lumachelle  opaline  :  dans  la  première,  les  coquille» 
sout  d'un  jaune  clair  et  se  détachent  sur  un  fond  bru- 
nâtre. La  lumachelle  opaliuo  vient  de  Bleiherg  en  Ca- 
rintliie  ;  cllo  préseute  des  reflets  irisé»  de  couleur  rouge- 
orange,  rouge  de  feu  et  gorge  de  pigeon  du  plus  bel 
effet. 

Cet  aperçu  succinct  sur  les  marbres  montre  que  leur 
gisement  général  est  dans  les  terrains  de  transition; 
cependant ,  dans  les  Alpes  et  dan»  les  Pyrénées,  les 
formations  jurassiques  et  crétacées  en  fournissent  éga- 
lement de  très  beaux,  mais  leurs  caractères  sont  du»  a 
une  cause  métamorphique. 

L'estime  que  l'on  fait  d'un  marbre  e»t  fondée  sur  la 
vivacité  de  ses  couleurs,  sur  son  homogénéité  qu'on  re- 
connaît nu  son  plus  ou  moins  clair  qu'il  rend  lorsqu'on 
le  frappe,  sur  la  beauté  du  poli  qu'il  est  susceptible  de 
prendre,  et  surtout  sur  la  propriété  de  se  conserver  à 
l'air  sans  altération.  On  ne  saurait  indiquer  de  règle  â 
cet  égard;  toutefois  on  peut  dire  que  ceux  qui  contien- 
nent de  l'argile  se  délitent  facilement  à  l'air,  que  les  - 
marbres  mélangé<  de  pyrites  de  fer  se  salissent  en  se 
couvrant  de  rouille,  et  qu'en  général  plus  nn  marbre  est 
sonore,  plus  il  prend  un  beau  poli  et  plus  il  est  inalté- 
rable h  l'air. 

MARGARATES.  Sels  formé*  par  l'acide  margs- 
tique. 

Acide  MARGARIQUE.  Cet  acide,  découvert  par 
M.  Chcvreul,  cristallise  en  aiguilles  entrelacées  très 
brillantes,  fusibles  à  60",  insipide»,  insolubles  dans 
l'eau,  très  solubles  dans  l'alcool  et  l'étbcr,  formant  avec 
les  bases  do*  sels  qui  ont  beaucoup  d'analogie  arec  les 
stéarates. 

A  l'état  de  pureté,  l'acide  margarique  n'a  pas  d'usage 
dans  les  arts  ;  mais  mélangé  avec  l'acide  etéarique  et 
quelquefois  un  peu  de  cire,  il  constituo  le»  bougies 
stéariques  (voyez  bougie). 

MARNE  [angl.  marlcti,  ail.  mergel).  Nom  qu'on 
donne  à  tous  les  mélanges  de  calcaire  et  d'argile  sus- 
ceptible» de  se  déliter  à  l'air  ;  on  les  emploie  en  beau- 
coup de  lieux  pour  amender  les  terres  (voyez  aroile  et 
calcaire}. 

MAROQUIN  (voyez  tannage). 

MARTEAU  (voyez  kkk  et  mécanique). 

MARTEAU  A  VAPEUR.  L'invention  du  marteau  à 
vnpcnr  ou  marteau- pilon  est  réclamée,  en  France,  par 
M.  Schneider,  du  Creusot,  qui  a  pris  à  cet  égard  nn 
brevet  en  date  du  19  avril  I8i2  ,  et  en  Angleterre,  par 
M.  Nasrnyth  ,  breveté  à  Londres  le  H  juin  do  la  nu\ne 
année.  Ce  simple  énoncé  de  dates  suffit  pour  qu*  l'on 
n'hésite  pas  un  instant  à  attribuer  à  notre  compatriote 
le  mérite  de  la  découverte  de  cetto  ingénieuse  machine, 
qui  présente  une  nouvelle  application  de  l'emploi  direct 
de  la  vapeur  aux  organes  des  machines-outils,  principe 
quo  M.  Cavé  avait  déjà  oxploité  avec  UiM  de  succès  dans 
ses  machine»  à  percer  et  à  cintrer  la  tôle,  etc.  (voyez 
CHAUDRONNERIE).  Avec  le  secours  de  ce  marteau, "on 
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forgo  et  on  soude  1rs  plu»  fortes  pièces  aussi  facile- 
ment que  celles  de  dimensions  ordinaires.  Le  poids  du 
marteau  s'élève  de  3500  à  3000  kilogr.  ou  plus,  et  M 
levée  peut  varier  à  volonté  depuis  I"  et  plus  jusqu'aux 
plus  petites  distances,  de  sorte  que  l'ouvrier  s'en  sert 
indifféremment  et  avec  une  égale  facilité  pour  souder, 
pour  étirer,  pour  parer  et  pour  finir.  Lorsque  l'ouvrier, 
pour  vérifier  les  dimensions  des  pièces  cinglées,  veut 
suspendre,  sans  l'arrêter  tout  à  fait,  la  marche  du  mar- 
teau, cette  masse  énorme  se  balance  et  oscille  nu-dessus 
de  la  pièce  sans  la  toucher ,  attendant  pour  ainsi  dire 
le  moment  d'agir. 

Du  reste,  M.  Schneider  et  M.  Nasmyth  employant 
les  mêmes  dispositions  principales,  il  nous  suffira,  par 
exemple,  de  décrira  le  marteau  à,  vapeur  d'après  le  texte 
du  brevet  de  M.  Nasmyth. 

La  fig.  4503  est  une  vue  de  face  de  ce  marteau;  la 
fig.  1 50i  est  une  coupe  verticale  passant  par  l'axe  de  la 
machine  ;  et  la  fig.  1505  est  une  élévation  de  l'appareil 
un  peu  modifié  et  supposé  opérer  sur  une  forte  pièce. 

a,  a,  est  un  cylindre  placé, 
aussi  verticalement  que  possible, 
au-dessus  de  l'enclume  b,  et  porté 
par  les  deux  montants  latéraux 
c,  c  tfig.  1503  et  4504),  ou  pnr 
un  sommier  $  (fig.  4505).  Un 
piston  d  se  meut  dans  ce  cylin- 
dre et  soulève  le  mouton  f  avec 
lequel  il  est  lié  par  la  tige  e.  Ce 
mouton,  qui  sert  de  marteau,  est 
guidé,  dans  sou  ascension  et  dans 
sa  descente,  par  la  coulisse  ver- 
ticale g,  g,  dont  les  deux  côtés 
sont  fixés  aux  montants  c,  r  (fi- 
gures 4503  et  4504),  ou  main- 
tenus par  des  contre  fiches  u,  u 
(fig.  4505). 

La  vapeur,  ou  tout  autre  fluide 
élastique  capable  «le  souk  ver  le 
marteau  f,  en  agissant  tous  le 
piston  ,  arrive ,  pnr  suite  do  l'é- 
lévation du  tiroir  i,  dans  le  cy- 
lindre a,  agit  sous  la  surface  du 
piston  d,  et  soulève  le  mai  ttau  f, 
à  une  hauteur  limitée  seulement 
par  celle  du  cylindre  auquel  on 
peut  donner  toute  la  longueur 
nécessaire.  Lorsque  le  marteau 
est  arrivé  à  la  hauteur  que  l'on 
désire,  on  abaisse  le  tiroir  par  le 
moyen  de  la  tringle  à  poignée;,  non  seulement  assez  pour 
empêcher  U  vapeur  d'affluer  dm  antage,  maisencorc  suf- 
fisamment pour  permettre  à  celle  qui  est  renfermée  sous 
le  piston  de  s'échaj  per  par  le  tuyau  k  Au  moment  où 
l'on  exécute  cette  manœuvre,  le  marteau  descend  avec 
toute  l'énergie  due  à  la  hauteur  de  sa  chute,  et  donne, 
par  conséquent,  un  coup  puissant  sur  la  pièce  que  l'on 
veut  forger.  On  élève  alors  la  poignée  soit  pur  l'effet 
même  de  la  descente  du  marteau,  soit  à  la  main,  selon 
qu'on  le  trouve  plus  convenable,  et  l'on  permet  ainsi  a 
la  vapeur  de  rentrer  sous  le  piston.  En  admettant  et  en 
laissant  ainsi  échapper  la  vapeur,  on  communique  donc 
au  marteau  f  un  mouvement  d'ascension  ou  de  chute, 
par  l'action  directe  de  ce  fluide  élastique,  sans  l'interpo- 
sition d'aucune  espèce  de  mécanisme.  Ce  qu'il  y  a  d'ail- 
leurs de  très  important,  c'est  que  la  rentrée  de  la  va- 
peur, que  la  hauteur  de  la  chute,  et  par  conséquent 
l'intensité  du  coup  peuvent  varier  à  volonté,  et  que,  de 
plus,  la  surface  agissante  du  marteau  ou  de  l'instrument 
tranchant,  reste  toujours  parallèle  a  celle  de  l'enclume 
ou  du  coin  qui  reçoit  le  coup,  quelle  que  soit  la  hauteur 
à  laquelle  s'élève  la  pièce  choquante. 
La  liaison  de  la  tige  c  du  piston  et  le  marteau  se  fait 


en  interposant  une  matière  élastique  /  (fig.  4504)  entre 
ce  marteau  et  les  deux  portées  du  renflement  pratiqué 
au  bas  de  la  tigo  de  suspension,  afin  d'éviter  les  rup- 
tures ou  les  dégradations  qui  pourraient  survenir  au 
piston,  à  la  tige  ou  an  cylindre,  au  moment  du  choc, 
ou  bien  à  celui  de  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre.  Pour  éviter  plus  sûrement  ce  dernier  incon- 
vénient, on  taille  un  peu  obliquement,  à  la  lumière  da 
cylindre,  la  partie  inférieure  du  tiroir  i,  ce  qui  permet 
à  la  vapeur  d'entrer  d'abord  par  un  des  angles  et  d'agir 
sous  le  piston  sans  secousse  brusque. 

En  se  reportant  s  la  fig.  4504,  on  reconnaît  la  posi- 
tion de  la  matière  compressible  (laine,  bois  ou  cuir), 
au-dessus  et  au-dessous  du  renflement  qui  termine  la 
tige  *  ;  cette  matière  est  retenue  en  I*,  par  le  fond  de  la 
cavité  cylindrique,  et  en  l",  par  la  rondelle  boulonnée 
qui  sert  à  lier  la  tige  avec  le  marteau  ou  à  l'en  séparer, 
quand  on  le  désire.  Un  fort  ressort  spiral  m  entoure  la 
tige  du  piston,  et  prévient  les  chocs  rudes  que  le  mar- 
teau pouvait  exercer  contre  le  fond  du  cyliu  ire  ;  ce  i 


4503. 


4504. 


4505. 


sort  sert  en  même  temps  de  rabat  pour  accélérer  la 
chute.  On  empêche  au  reste  le  piston  de  s'élever  trop 
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haut,  en  pratiquant,  dans  la  partie  supérieure  du  cylin- 
dre, tout  autour  de  sa  périphérie,  une  rungée  de  trou» 
n,  n,  qui  permettent  à  la  vapeur  de  s'échapper,  loisquo 
le  piston  atteint  accidentellement  ce  tiivcau. 

La  fig.  4506  représente  une  modification  du  marteau 
k  vapeur,  destinée  à  servir  dans  le»  circonstances  nu 
l'on  délire  une  mpido  succession  de  coups,  soit  faillies, 
soit  forts,  et  où  l'on  veut  mouvoir  mécaniquement  l'ap- 
pareil qui  opère  l'admission  et  l'exclusion  do  la  va- 
peur. 

Les  dispositions  principales  sont  semblables  à  celles 
que  nous  venons  de  décrire  :  on  voit  enoo,  le  cylindre 
à  vapeur;  en  t;  le  u.  art  eau  qui  peut  être  terminé  par 


1506. 


une  étampe,  une  matrice  on  un  ontil  tranchant,  selon 

le  besoin;  en  ci,  l'enclume;  en  e,  e,  les  montants  laté- 
raux qui  supportent  l'appareil  principal  ;  en  f,  le  piston  ; 
en  g,  la  tige  de  jonction  assemblée  avec  le  marteau  6, 
par  le  moyen  d'un  milieu  élastique,  comme  précédem- 
ment. 

Ce  que  C3  dernier  dispositif  a  de  plus  remarqua- 
ble, ce  sont  les  moyens  de  rendre  la  machine  capable 
d'iigir  mécaniquement  et  de  produire  une  rapide  suc- 
cession de  coups.  Lorsque  la  vaj>cur  est  admise  dans  la 
boite  a  vapeur  h,  par  suite  de  l'ouverture  du  robinet  t, 
le  piston  s'élève  avec  lo  marteau  qui  est  muni  d'un 
ment'uinet  k.  Ce  mentonnet,  en  montant,  rencontre  un 
arrêt  /,  fixé  sur  lu  tringle  verticale  m,  qui  est  liée  avec 
la  tige  du  tiroir  par  le  moyen  du  fléau  n,  et  qui,  par 
conséquent,  intercepte  lu  vapeur,  la  fait  passer  par  la 
sortie  o,  dans  la  partie  du  cylindre  située  au-des-us  du 
piston,  et  <ie  là  dans  l'atmosphère  par  le  tuyau  p.  Le 
marteau  redescend  alors,  et  le  mentonnet  k  rencontre 
un  autre  arrt't  9,  également  fixé  sur  la  tige  verticale  m, 
et  qui  fait  rentrer  la  vapeur  sous  lo  piston  en  élevant 
lo  tiroir.  La  répétition  de  ces  effets  contraires  produit 
donc  une  sucecs-ion  de  coups  dont  la  rapidité  dépend 
de  la  position  d'-s  arrêts  1  et  7.  ainsi  que  de  la  pression 
do  la  vapeur.  Enfin  une  pièce  de  charpente  r,  légère- 
ment élastique  et  garnie  de  quelques  morceaux  de  cuir 
snpcrpnsé*  s,  servant  de  garnitures,  contre  lesquels 
viennent  frapper  deux  saillies  établies  sur  la  partie  su- 
périeure du  marteau,  et  dont  le  choc  produit  un  mou- 
vement de  recul  qui  augmente  l'en  rgio  du  recul. 

Marteau  à  pilott.  Le  principe  de  la  construction  du 
marteau  à  vapeur  a  été  apnli  jué  avec  un  succès  peut- 
être  encore  plus  remarquable  à  l'enfoncement  des  pi- 
lots.  La  machine  se  compose  d'un  bAti  en  fonte  qui  se 


place  sur  la  tête  du  pilot  à  enfoncer,  et  sert  à  la  fois  do 
support  nu  cylindre  à  vapeur  et  de  guide  au  mouton  ; 
il  résulte  de  cette  disposition  que  tout  l'appareil  c-t 
porté  par  lo  pilon  lui-même  et  descend  a  mesure  qu'il 
s'enfutic».  Les  tuyaux  qui  conduisent  la  vapeur  de  la 
chaudière  au  cylindre  sont  articulés  d'une  manière  in- 
génieuse, et  permettent  à  celui-ci  de  suivre  la  marche 
du  pilot. 

Voici  quelques  résultats  observés  à  Devonport  (An- 
gleterre) : 

Il  s'agissait,  pour  le  creusement  d'un  nouveau  dock, 
de  construire  un  bâtarde&u  de  488"  de  longueur,  com- 
posé d'un  double  rang  de  pilots  de  13", 80  à  20"  de 
longueur  sur  0",30  à  0",4U  d'équarris«age,  placés  les 
uns  à  côté  des  autres  aussi  près  que  possible. 

L'appareil  porté  sur  le  pilot,  y  compris  le  cylindre,  le 
guide  et  le  mouton,  pesait  7000*  ;  la  plus  grande  vi- 
tesse a  été  de  70  à  80  coups  par  minute  ;  la  profondeur 
moyenne  d'enfoncement  a  varié  de  9  a  1  im.  Pour  fixer 
et  mettre  en  place  un  pilot,  il  faut  20  minutes  ;  pour 
l'enfoncer  de  9  h  42™,  il  ne  faut  que  2  ou  3  minutes. 

On  enfonce  dans  une  journée  do  40  heures  jusqu'à 
32  pilots;  mais  le  nombre  moyen  a  été  de  16  dans  le 
même  espace  de  temps. 

Comme  on  calcule  ordinairement  qu'il  faut  une  ti- 
raude  et  un  homme  k  raison  de  42  à  44k  do  poids  du 
mouton,  il  s'ensuit  que  pour  employer  une  monture  or- 
dinaire du  même  poids  faisant  lo  môme  effet  que  le 
mouton  à  vapeur,  il  faudrait  80  hommes. 

Il  arrive  fréquemment  qu'un  seul  coup  de  mouton 
enfonce  un  pilot  de  5  à  6"  ;  et  un  avantage  notable  que 
présente  l'emploi  do  cette  machine,  c'est  que  les  obsta- 
cles accidentels  qui  font  si  souvent  dévier  les  pilots  dans 
le  modo  ordinaire  do  buttago  ont  fort  peu  d'influence 
avéc  le  nouveau  mouton,  parce  que  sa  masse  et  la  ra- 
pidité de  renfoncement  ne  permettent  guère  de  dévia- 
tion :  aussi  parvient-on  à  faire  avec  cet  appareil  de 
véritables  murs  en  charpente,  d'une  régularité  par- 
faite. 

Enfin  la  tCtc  des  pilots  n'est  nullement  endommagée 
par  le  choc  qui  se  fait  avec  peu  de  vitesse,  et  cet  effet 
est  si  bien  constaté  qu'on  se  dispense  de  fretter  lu  tête 
des  pilots,  ainsi  que  cela  est  d'usage. 

Cette  machine  a  produit,  suivant  les  ingénieurs  an - 
glais,  une  économie  de  temps  qu'on  peut  évaluer  a  deux 
ans  et  une  économie  d'argent  de  \  ,2o0,000  francs. 

MASSICOT,  protoxyde  de  plomb.  Voyez  rLOMii. 

MASTIC  {résine).  Cotte  résine  s'extrait  par  incision 
du  piitana  Untisi  us,  qui  croit  dans  l'ile  de  Chio,  et 
s'obtient  sous  formes  de  graines  ou  larmes  jaunâtres, 
demi -translucide s.  Celle  qu'on  recueille  sur  lo  troiiC 
forme  lo  muslic  en  formes;  celle  qu'un  minas»?  par 
terre  constitue  le  mn-tic  commun.  Le  mastic  se  ra- 
mollit sous  la  dent,  possède  une  faible  saveur  aroma- 
tique, un  peu  ainère,  et  une  odeur  agréable.  Aussi  s'en 
servait-on  autrefois  comme  masticatoire  pour  parfu- 
mer l'haleine,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  qu'il  porte. 
Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  répand  une  od.-ur 
assez  forte.  Sa  densité  est  de  4,074.  Il  contient  deux 
nsines  dont  l'une  est  eoluMe  dans  l'alcool  aqueux, 
tandis  que  l'autre  ne  s'y  dissout  pas. 

Le  mastic  entre  dans  la  composition  de  plusieurs 
emplâtres,  onguents,  vernis  et  poudres  fumigatoires. 

MASTIC.  Voycr.  ciment. 

MATUICK.  On  désigne,  sous  le  nom  de  matrices,  les 
creux  qui  servent  dans  beaucoup  île  professions  pour 
obtenir  des  reliefs .  suit  au  moyen  de  l'estampage,  soit 
au  moyen  du  moulage.  Lorsque  les  pièces  qu'il  s'agit 
d'obtenir  sont  de  grandes  dimensions,  on  obtient,  eu 
général,  la  mntrice  par  un  moulage;  c'est  ainsi  que 
s'obtiennent  en  fonte  de  f •  r  les  matrices  de  grande 
dimension  qui  servent  dans  l'industrie  des  cuivres 
estampés.  Mais  quand  les  objets  sont  très  délicats  et 
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que  le»  forme»  doivent  en  être  d'nne  grande  pureté, 
comme  pour  la  bijouterie,  on  obtient  ces  matrice*  a 
l' sida  de  la  percussion  d'un  poinçon  d'acier  trempé  dan» 
la  masse  d'acier  recuit  qui  doit  former  la  matrice.  On 
ap'u*ieur»  foi»  tenté  d'obtenir  ces  matrice»  sans  gra- 
vure et,  par  suite ,  avec  une  grande  économie.  I.ps 
procédés  employés  se  réduisent ,  en  général,  n  mouler 
en  fonte  très  résistante  d'an*  composition  voisine  de 
cdle  de  l'acier  fondu  le  poinçon  dont  on  veut  éviter  la 
gravure.  Ce  poinçon,  presque  toujours  retouché  et 
trempé,  est  enfoncé  dans  une  matrice  fondue  aussi 
d'après  le  modèle  primitif,  de  telle  sorte  que  les  massa* 
•■'Ht  indiquée»  et  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  aviver  les 
arêtes,  action  a  laquelle  suffit  le  poinçon  fondu. 

Ce  procédé  qui,  imparfaitement  exécuté,  f  ît  san» 
avantages  à  cause  de»  nombreuses  retouches  <[ui  de- 
woiiucnt  nécessaires,  ne  donne,  entre  des  mains  inha- 
b  .'ci,  que  des  résultats  fort  inférieurs  à  ceux  de  la 
gravure;  mais  quelques  travailleurs  intelligents,  qui 
o.it  parfaitement  sui*i  tous  les  tour»  de  main  et  les 
conditions  de  succès  des  opérations  successives ,  en 
obtiennent  dos  résultats  vraiment  remarquables.  Ou 
a  adm:ré ,  à  l'exposition  de  4844,  les  produits 
d'au  exposant  qui  montrait  des  matrices  d'acier  cor- 
respondantes a  tout  sujet  en  cire,  en  plâtre,  d'une 
pureté  vraiment  admirable  et  à  des  prix  tout  a  fait 
magnifiant».  Nous  ne  doutons  pas  que  les  procédés 
qu'il  emploie  ne  so  nipprocheut  beaucoup  de  ceux  in- 
diqué» ci-dessus. 

MATTEfennl.  matt.ali.  stem).  Lorsque  l'on  fond  des 
minerais  sulfurés  crus  ou  incomplètement  grillés,  on  ob- 
tient des  scories  qui  renferment  la  totalité  des  matières 
pierreuse» ou  terreuse»  contenue  •  dans  lo  minerai,  et  une 
mtie  (sulfure  multiple)  où  se  concentrent  le*  matière» 
métalliques.  Voyez  auoent,  et  ivre  et  n.oMU. 

MECANIQUE  aetuqlée  aux  machines.  Ncus 
avons,  donné,  dan»  l'introduction,  les  principes  sur 
K'Mjijel*  repose  cette  science,  nous  compléterons  ici  ce 
que  nous  avon*  dit,  et  d'abord  nous  établirons  lo  prin- 
cipe fondamental  des  fonts  ntc*.  On  >att  que  deux 
forces,  appliquée»  tour  à  tour  à  uu  mémo  corps 
qui  cède  librement  à  leur  action,  en  se  mouvant 
] aralièlemeut  à  lui-même,  dans  le  sens  de  ectto 
sr-tion,  lui  impriment,  dans  le  mémo  élément  de 
temps  dt  des  vitesses  infiniment  petites,  proportion- 
nelle* à  leur  intensité  respectito  ot  indépendante  du 
mouvement  précédemment  acquis.  Ainsi  pétant  le  poids 
absolu  d'un  certain  corps  ou  point  matériel,  dans  un 
li<m  pour  lequel  la  gravité  lui  imprime  la  vitesse  g  = 
9",8t)88,  nu  bout  de  la  première  seconde  do  sa  chute, 
<m  gdi  dtn»  chaque  éléin  ut  dt  du  temps,  puisqu'il  s'a- 
git ici  d'une  force  accélératrice  sensiblement  constante, 
et  g  étant  une  nutro  force  motrice  quelconque,  capable 
d'imprimer  au  môme  corps  et  dans  l'élément  du  temps 
dt  l'accroissement  do  vitesse  dr,  on  aura,  d'après  la  loi 
tuoucée  : 

Q  :  P  :  :  dr  :  gd<,  d'où  Q  =  P~( 

Soit  pareillement  p'  le  poids  absolu  do  co  corps  dans 
un  autre  li>u  quelconque,  pour  lequel  la  vitesse  impri- 
mé* au  bout  de  la  première  seconde  serait  o';  on  aurait 
également 

p'     dv     ,.  ,    n'  n 

a  —       -,  (1  ou  ^  =   =  constante  =  m  ; 
9     di  g'  g 

ce  qui  est  évident  à  priori,  puisqu'en  vertu  de  la  même 
loi  on  a  : 

p  :  p'  :  :  gdt  :  g'dt. 

Or,  le  rapport  m  qui  demeure  indépendant  de  l'in- 
tensité de  la  gravité  en  chaque  lieu,  est  précisément  ce 
qj'onest  convenu  dénommer  Li  matse  du  corps;  défi- 
nition qu'il  faut  admettre,  sans  s'embarrasser  des  idées 
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physiques  ou  métaphysiques  qu'on  y  attncho  quelque- 
fois, en  sorte  qu'on  a  aussi  par  simple  convention 

p  =  mg. 

Du  reste,  comme  le  rapport  m  ne  change  ni  aveo  le 
volume,  ni  avec  la  forme,  ni  avec  le  poids  absolu,  d'un 
corps,  il  arrive  souvent  que  sous  lo  point  de  vue  méca- 
nique, on  désigne  simplement  les  corps  par  leurs  masses. 
La  première  des  équations  ci  -dessus  nous  donne  en  consé- 
quence, c'  étant  ta  vitesse  du  corps  à  l'instant  oit  l'ac- 
tion do  la  force  commence  et  e  colle  qui  correspond  à 
un  temps  quelconque  écoulé  depuis  cet  instant, 

de 

çp  =  m  _  ;  Odt  =  mdv;  f  o  dt  —  m  [t  — 1>'); 
dt 

en  supposant  toujours  que  la  force  y  entraîne  le  corps  p 
dans  le  sens  de  sa  propre  direction  ;  qui  est  censée  in- 
variable, comme  pour  la  gravité.  Or  les  produits  mr, 
m  r',  qui  correspondent  aux  vitesses  v  et  v'  possédées 
par  le  corps  à  la  tin  et  au  commencement  de  l'intervullo 
do  temps  où  l'on  considère  l'action  de  la  fo  ce,  sont 
précisément  ce  qu'on  est  convenu  de  nommer  les  quan- 
tité de  mouvement  do  co  môme  corps,  relatives  aux  in- 
stants dont  il  s'agit,  expression  à  laquelle  il  ne  faut 
éj;aloment  attacher  aucune  idée  métaphysique,  et  qui 
n'a  pour  objet,  comme  la  précédente,  que  de  faciliter 
l'énoncé  des  théorèmes  de  mécanique,  où  le»  quantités 

telles  quo  me  =  ?  t>  se  reproduisent  fréquemment. 
9 

D'ailleurs,  on  voit  que  la  quantité  de  mouvement  ré- 
pondant à  une  intégrale  de  la  forme  f  ?  dt,  prise  entre 
des  limite»  déterminées,  n  une  signification  très  distincte 
d<<  celle  qui  se  rapporte  a  la  quantité  d'uction  ou  de  tra- 
vail ,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  permis  do  les  confondre 
avec  ces  dernières  dans  les  applications. 

41.  En  effet  nommant  toujours  dans  les  hypothèses 
ci -dessus,  de  l'élément  de  chemin  décrit  parle  point 
d'application  do  la  force  ç,  pendant  dt,  ç  de  sera  la 
quantité  de  travail  élémentaire  qu'elle  aura  déve- 
loppée dans  le  mémo  temps,  do  sorte  qu'on  aura  en- 
tre les  même»  limites  do  vitesses  r'  et  t,  et  attendu 
de 

q«o-=r; 

/  ?  <f»  =  /  m     dt  =  /  mr  de  =:  J  (me»  -  me"). 
dt  2 

pour  l'expression  do  la  q  ualité  de  travail  imprimé  de- 
puis la  position  ou  le  corps  possédait  la  vitesso  t',  jus- 
qu'à celle  où  il  a  acquis  la  vitesse  r  et  qui  d'ailleurs  sera, 
comme  on  voit,  positive  ou  négative  selon  que  v  sera 
plus  grand  ou  plus  petit  que  v',  ou  selon  que  la  force  ç 
tondra  a  accélérer  ou  n  retarder  constamment  le  mou- 
vement primitivement  acquis  parle  corps;  l'accroisse- 
ment instantané  dr  delà  vitesse  prenant,  dans  co  dernier 
cas  un  signe  contraire  à  r. 

Les  quantités  «i> :,  mr'1,  s  >nt  ce  que  les  géomètre» 
sont  convenus  de  i.oiatm  r  une  forre  t  ire,  expression  im- 
propre,  puisque  nous  n'a  dm .  itou»  point  d'autres  forces 
quo  celles  de  pre*doti  comparables  à  des  poids,  et  i\  la- 
quelle il  ne  faut  encore  utt.i  lu  r  aucune  idée  métaphy- 
sique, mai»  qu'on  doit  considérer  comme -une  définition 

abrégée  du  produit  de  la  masse  J-  d'un  corps  actuelle - 

9 

ment  en  mouvement  par  le  carré  de  sa  vitesse  effective. 
Par  co  moyen  on  évitera  d'ailleurs  de  confondre  entre 
elles  la  force  vivo  et  la  quantité  de  travail  qui  se  rap- 
portent à  des  phénomènes  et  a  îles  effets  physiques  dis- 
tincts, quoique  numériquement  parlant  elles  soient  du 
mémo  ordre  et  aient  une  mesure  commune.  Kn  effet, 
l'équation  ci  d  ssus  exprime,  quand  on  y  suppose 
c'  =  0,  co  qui  répond  au  cas  où  le  mouvement  commence 
avec  l'action  de  la  force,  que  la  fore*  n\r  arquât  p*r  le 
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rarpi  est  ijale  au  double  de  la  quantité  de  travail  totale 
qui  lui  a  été  imprimée  par  cette  force. 

L'équation  ci-dessus  qui  indique  l'égalité  du  travail 
produit  par  la  force  appliquée,  et  l'effet  produit  sur  la 
masse  du  corps  (cette  résistance  de  la  matière  à  prendre 
la  mouvement  s'appelle  force  d'inertie)  forme  toute  la 
base  du  calcul  de  l'effet  des  machines,  qui  ne  consiste 
que  dans  l'interprétation  de  cette  formule  dans  chaque 
cas  particulier.  C'est  le  fameux  principe  des  forces 
rives. 

Appelant  : 

r',  la  vitesse  de  la  masse  m  au  premier  instant,  ou 
pour  la  première  position  où  l'on  considère  le  système 

e,  ce  que  devient  cette  vitesse  en  un  autre  instant, 
désignant  par  I  Qdq  la  quantité  de  travail  développé 
par  la  force  Q  pendant  le  même  intervalle,  l'équation 
deviendra  : 

2Qd?  =  |2(Mc"  =  Me') 

C'est-à-dire  que  ■  entre  deux  positions  du  système, 
l'accroissement  de  la  somme  des  forces  vivos  des  diffé- 
rentes masses  est  égal  au  double  de  la  somme  des  quanti- 
tés du  travail,  positives  ou  négatives,  imprimées  dan» 
le  m$me  intervalle  par  toutes  les  forces  (distinctes  de 
l'inertie)  qui  ont  ugi  sur  le  système.  » 

Cette  équation  permettra  donc  par  suito  d'évaluer  le 
travail  des  forces  par  le  calcul  des  vitesse*  et  des 
masses. 

On  l'emploie  le  plus  souvent  sous  la  forme  suivante, 
dans  laquelle  on  indique  les  diverses  natures  de  forces 
qui  sont  toujours  en  action  dans  une  machine. 
Mo1  —  Mu"  =2  [Vf — Rp  —  Qg  =fc  PH) 

F,  représentant  les  forces  actives  du  système,  néces- 
sairement positives  ;  f,  le  chemin  qu'elles  parcourent. 

R,  les  résistances  (nécessairement  négatives). 

Q,  les  résistances  utiles  do  la  machine  ;  le  travail 
qu'elle  doit  produire. 

P,  le  poids  successivement  utile  ou  nuisible  des  pièces 
dans  le  mouvement  alternatif  do  la  machine. 

Cette  seule  équation  montre  que  le  travail  utile  pro- 
duit ne  saurait  jamais  être  égal  à  celui  communiqué  à  la 
machine,  et  qu'il  s'en  approchera  surtout  d'autant  plus 
que  les  résistances  seront  moindres. 

De  l'établissement  dtt  marhines  industrielles. 

La  question  du  meilleur  établissement  des  machines 
n'est  pas  susceptible  d'uno  solution  générale  rigou- 
reuse ;  on  est  obligé  de  lu  décomposer.  Le»  conditions 
essentielles  d'un  pareil  établissement  consistent  à  rendre 
un  maximum,  l'effet  utile  de  la  quantité  d'ouvrage  con- 
fectionné, et  un  minimum,  la  dépense  en  travail  moteur 
et  en  argent  ;  de  sorte  que  l'unité  d'ouvrage  de  chaque 
espèce  soit  fournie  au  moindre  prix  possible.  Pour  trai- 
ter cette  question  dans  toute  »a  généralité,  il  faudrait 
t-tre  à  mPme  de  faire  varier  à  la  Ibis  toute»  les  données 
dont  elle  dépend,  dans  les  relations  qui  lient  l'effet  utile 
à  l'effet  dépensé  ;  mais,  en  faisant  même  abstraction  du 
prix,  en  argent,  qui  change  suivant  les  temps  et  les  lo- 
calités, on  ne  peut  aborder  ainsi  la  question  de  l'éta- 
blissement des  machines.  On  se  contente  de  la  décompo- 
ser en  plusieurs  autres  distinctes  pour  les  traiter  à  part  : 
ainsi  l'on  étudie  successivement  l'action  des  moteurs 
sur  les  récepteur»;  des  outils,  ou  opérateurs,  sur  la  ma- 
tière à  confectionner,  à  déplacer,  etc.  ;  puis,  l'on  en  vient 
aux  pièces  matérielles  qui  servent  simplement  à  coin  - 
muniquer  le  mouvement. 

L'expérience  et  le  calcul  ont  appris  que  ces  dernières 
pièces  exercent,  en  général,  peu  d'influence  sur  la 
quantité  d'action  transmise  par  elles,  dans  toutes  les 
machines  qui  sont  bien  construites  et  ou  elles  ne  sont 
pas  trop  multipliées  ;  en  uu  mot,  la  quantité  de  travail 
absorbée  par  les  résistances  passives  iuhérentes  à  ces 
pièces,  est  ordinairement  une  fraction  assez  faible  do 


I  celle  qu'elles  reçoivent  du  récepteur.  Il  n'en  est  paa 
ainsi  de»  pertes  de  travail  qui  ont  lieu  sur  le  récepteur 
et  sur  l'outil  ;  elles  forment,  comme  nous  lo  verrons, 
presque  toujours  une  fraction  considérable  de  la  valeur 
absolue  et  mécanique  du  moteur.  C'est  pourquoi,  dans 
la  question  de  l'établissement  d'une  machine,  oe  qui  im- 
porte le  plus  c'est  le  choix  de  ces  deux  pièces  extrêmes  ; 
et,  comme  le  genre  du  travail  est  toujours  déterminé, 
on  procède  toujours  par  le  choix  de  l'opérateur. 

L'opérateur  et  le  récepteur  doivent  être  considérés 
comme  de  véritables  machines  soumises  à  une  puissance 
et  à  des  résistances.  Ainsi,  en  mettant  de  côté  le  prix 
même  de  ces  agents,  qui  doit  rarement  être  pris  eu  con- 
sidération, attendu  qu'il  est  toujours  une  assez  petit* 
fraction  de  celui  du  travail  moteur  considéré  pendant 
un  temps  suffisamment  long,  on  pourra,  à  l'avance, 
fixer  les  conditions  essentielles  de  leur  établissement, 
et  motiver,  à  défaut  d  expériences  décrites,  le  cht.ix 
qu'on  doit  en  faire,  l?s  préférences  qa'on  doit  accorder 
aux  uns  sur  lus  autres.  Pur  exemple,  lo  meilleur  opéra- 
teur et  le  meilleur  récopteur  sont  ceux  où  la  puis  Mince  et 
la  résistauce  agissent  d'une  manière  continue,  uniforme, 
sans  secousses  et  sans  choc,  ce  qui  convient  principale- 
ment aux  pièces  à  mouvement  de  rota;  ion  un  i  forme  autour 
d'un  axe  fixe  :  il  faut,  en  outre,  pour  le  récepteur,  que 
toute  la  quantité  de  travail  dont  est  capable  la  puis- 
sonec  dans  un  temps  donné,  soit  complètement  absor- 
bée, et,  pour  l'opérateur,  que  le  déchet  de  la  matière 
soit  le  moindre  possible,  que  le  produit  ait  le  degré  de 
perfection  désirable,  etc. 

Si  l'opérateur  et  le  récepteur  n'étaient  soumis  à  au- 
cune ré^istanco  passive,  il  résulterait  des  conditions 
précédentes  qu'ils  utiliseraient,  de  la  manière  lu  plus 
convenable,  toute  la  quantité  d'action  dépensée  par  la 
force  motrice  qui  leur  est  appliquée,  ou  qu'ils  produiraient 
le  maximum  d'effet  ahtolu.  Mais  il  n'en  est  jamais  ainsi 
dans  la  pratique  ;  fort  souvent  même,  ou  se  voit  obligé 
de  renoncer  aux  conditions  de  l'uniformité  du  mouve- 
ment, etc.  ;  d'où  il  suit  que,  ne  pouvant  faire  produiro 
à  l'opérateur  et  au  récepteur  le  maximum  d'effet  absolu, 
on  se  borne  a  rendre  son  travail  utile  un  maximum  rt- 
latif.  Il  faut,  en  effet,  se  rappeler  que,  quelle  que  s  ic  la 
constitution  d'un  pareil  agent ,  ses  dimensions ,  sa 
forme,  sa  vitesse,  exercent  une  influence  notable  sur  h 
travail  transmis;  d*  sorte  que,  dans  chaque  cas,  ou  a» 
faire  la  recherche  des  combinaisons  qui  offreut  lo  pins 
d'avantages  réunis.  L'expérience  et  le  calcul  ont  aeja 
conduit  à  quelques  résultats  précieux,  relativement  au* 
divers  récepteurs,  mais  il  reste  encore  beaucoup  à  faire 
pour  les  outils  et  opérateurs. 

Ainsi  la  pression  F  d'une  force  (de  l'eau  sortant  d'un 
déversoir  par  exemple)  est  en  général  susceptible  de  va- 
rier avec  la  vitesse  propre  de  la  partiequ'cllc  rencontre; 
de  telle  sorte  qu'étant  nulle  pour  une  vitesse,  de  son 
point  d'application,  égale  à  la  plus  grande  vitesse  V 
que  puisse  prendre  librement  le  moteur,  elle  <  st  au  con- 
traire la  plus  grande  possible  quand  le  récepteur  est  im- 
mobile ou  que  v  =  0. 

Si  l'on  connaissait  pour  chaque  moteur,  chaque  ré- 
cepteur et  chaque  outil,  les  conditions  du  meilleur  ef- 
fet et  le  rapport  de  la  quantité  de  travail  transmise  à  la 
quantité  de  travail  absolue,  en  combinant  ces  données 
avec  celles  qui  sont  étrangères  à  la  mécanique,  on  se- 
rait en  état  de  choisir  le  récepteur  et  l'opérateur,  qui, 
dans  chaque  cas  particulier  et  pour  chaque  localité, 
sont  le  plus  avantageux  possible,  et  l'établissement  tics 
machines  ne  souffrirait  plus  des  lors  de  grandes  dif 
facultés  ;  car  la  vitesse,  ht  forme  et  les  dimensions  rela 
tives  que  doivent  recevoir  cette  première  et  cette  der- 
nière pièce  étant  réglées,  le  choix  des  pièces  intermé- 
diaires, leurs  rapports  de  grandeur,  de  position  et  de 
mouvement,  seraient  presque  entièrement  exempts  d'ar- 
bitraire, puisqu'on  aurait  pour  se  diriger  les  précepte* 
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généraux  qui  procèdent,  et  les  tableaux  des  diverses  I 
transformations  de  mouvement. 

11  resterait  ensuite  à  régulariser  l'action  du  moteur 
et  de  lu  résistance  utile,  c'est  à-dire  à  en  proportionner 
les  effets  ou  le  travail,  de  manière  n  assurer  la  per- 
manence du  mouvement  et  son  uniformité,  s'il  est  pos- 
lille. 

Il  faut  «apposer  que  la  quantité  de  matière  à  confec- 
tionner, ou  d'ouvrage  quelconque  à  produire  dans  un 
temps  donné,  soit  connue,  ainsi  que  le  nombre  des  ré- 
Tolutions  de  la  machine,  et  qu'il  s'agisse  de  régler,  en 
conséquence,  la  marcho  des  opérations  et  le  travail  du 
moteur.  La  condition  la  plus  essentielle  à  remplir, 
c'est  de  disposer  les  choses  de  façon  que  des  quantités 
égales  de  matière  soient  présentées  à  l'action  de  l'outil 
ou  de  l'opérateur,  sinon  à  chaque  instant  et  d'une 
manière  continue,  ce  qui  no  convient  qu'utix  outils 
de  rotation,  du  moins  à  chacune  de  sus  diverses  révolu- 
tions, de  sorte  qu'il  y  ait  le  moins  (l'intervalle  possible 
entre  les  chargements  et  le  moins  de  temps  perdu. 
Il  en  résultera,  en  effet,  que,  si  l'ou  applique  a  l'opéra- 
teur une  puissance  capable  do  vaincre  toutes  les  nsis- 
unees  qui  y  sont  attachées,  elle  devra  développer  des 
quantités  de  travail  égales,  sinon  à  chaque  instant, 
du  moins  a  chaque  révolution,  de  sorto  que  les  varia- 
tions de  la  vitesse  demeureront  elles-mêmes  comprises 
entre  des  limites  réservées  et  fixes. 

Ces  conditions  sont  ordinairement  remplies  dans 
toutes  les  bonnes  machines,  soit  par  les  agents  préposés 
à  la  surveillance  et  à  la  direction  du  travail,  soit  au 
moyen  de  dispositions  particulières  inhérentes  à  l'opé- 
rateur lui  même,  et  qui  font  varier  la  quantité  de  ma- 
tière qui  lui  est  soumise  proportionnellement  à  la 
vitesse  ou  à  l'énergie  du  moteur  :  le  babillard  des  mou- 
lin» à  farine,  le  pied  de  biche  des  scieries  à  bois,  etc., 
sont  de  véritables  régulateurs  de  ce  genre. 

Il  arrive  pourtant  quelquefois  qu'on  ne  peut 
ainsi  régulariser  l'action  de  l'opérateur,  soit  parce 
<ro«  les  rechargements  de  matière  occasionnent  des 
interruptions  plus  ou  moins  fréquentes,  plus  ou  moins 
longues,  soit  parce  que  la  résistance  opposée  par  cette 
matière  elle-même  n'est  pas  constante;  mai*  alors,  il 
faut  au  moins  chercher  à  renfermer  les  inégalités  dans 
des  limitas  suffisamment  étroites,  et  do  façon  que  les 
quantités  de  travail  it  dépenser,  dans  chaque  unit*'  de 
temps,  ne  s'écartent  jamais  par  trop  do  la  valeur 
moyenne  déduite  d'un  certain  nombre  do  révolutions  de 
l'opérateur. 

Dans  tous  les  cas  où  il  résulterait  de  cette  inégalité 
d'action  des  inconvénients  graves  pour  la  machine,  ou 
a  reconrs  à  l'emploi  d'un  volant,  qu'on  place  le  plus  prés 
possible  de  l'operateur,  et  qui,  par  son  inortie,  sert  à 
maintenir  l'uniformité  du  mouvement  de  l'axe  auquel  il 
est  appliqué,  pourvu  que  la  puissance,  qui  ag:t  tangen- 
ticlletnent  par  hypothèse  à  la  circonférence  de  lu  roue  mo- 
t  ico  montée  sur  cet  axe,  dévo'.oppe  contre  elle,  et  dans 
chaque  unité  de  temps,  des  quantités  de  travail  égales  à  la 
moyenne  dont  il  vient  d'être  parlé  ci-dessus,  moyenne  qui 
doit  être  censée  donnée  par  le  calcul  ou  l'expérience,  ainsi 
que  la  vitesse,  sensiblement  constante,  du  point  d'ap- 
plication de  la  force  motrice.  Divisant  donc  cette  quan- 
tité de  travail  par  cette  vitesse,  c'est-a-dire  par  le  che- 
min qui  décrit  uniformément  le  point  dont  il  s'agit,  on 
aura  ainsi  la  valeur  moyenne  de  l'effort  que  doit 
exercer  la  puissance  pour  vaincre  toutes  les  résistances 
qui  lui  sont  opposées,  valeur  qui  généralement  s'écar- 
tera peu  de  la  véritable,  et  qu'on  pourra,  sans  erreur 
sensible,  lui  substituer  dans  tons  ks  calculs  relatifs  à 
l'appréciation  des  effets  de  la  machine. 

Maintenant,  si  l'on  considère  les  unes  après  les 
autres  les  différentes  pièces  interposées  entre  le  récep- 
teur et  l'opérateur,  pièces  qui  par  hypothèse  sont  toutes 
douées  d'un  mouvement  de  rotation  sensiblement  uui- 
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forme,  et  où  l'influonoe  de  l'inertie  peut  être  négligée, 
de  sorto  que  les  puissances  et  h;s  résistances  y  sont 
constamment  en  équilibre;  si  l'on  considère,  dia-je,  Us 
unes  après  1rs  autres  ces  pièces  ou  machines  simples, 
il  deviendra  facile  de  ea'eulcr  de  proche  en  proche,  les 
intensités  moyenm  s  des  forces  dont  il  s'agit,  et,  p  r 
suite,  la  quantité  de  travail  qui  devra  6;re  livrée  au 
récepteur  dans  chaque  révolution  ou  chaque  unité  do 
temps,  pour  vaincre  à  la  fois  toutes  les  résistances 
réunies,  et  en  supposant  qu'on  ait  assuré  convenable- 
ment la  oonstnnce  de  son  mouvement  au  moyen  d'un 
.nouveau  volant,  si  cela  est  nécessaire. 

Ainsi  finalement,  puisque  la  théorie  des  récepteurs 
et  d*s  moteurs  est  censée  faite,  on  pourra  déterminer, 
à  sou  tour,  lu  quantité  de  travail  ubsolue  que  devra 
dépenser  ce  dernier  dans  l'unité  do  temps ,  ou  dans 
chaque  révolution  de  la  machine,  et  il  do  s'agira  plus 
que  de  régler,  en  conséquence,  son  intensité  d'action, 
ce  qui  se  fera  pur  des  moyens  analogue*  à  ceux  qui 
servent  à  régler  le  travail  même  de  l'opératour;  par 
exemple,  en  levant  convenablement  la  eann«  qui  donne 
l'eau  à  la  roue  hydraulique,  le  roomef  qui  fournit 
la  vapeur  aux  cylindres  des  machines  à  feu,  etc.  Ces 
opérations  sont  encore  ici  exécutées  par  les  hommes 
chargés  du  soin  de  la  machin",  et  quelquefois  on  em- 
ploie des  dispositions  particulières  pour  que  l'intensité 
de  la  force  motrice  suive  naturellement  los  variations 
do  la  résistance,  et  maintienne  la  constance  du  mouvo- 
ment  :  tel  est  plus  particulièrement  le  pendule  coniqut 
ou  régulait  ut  à  force  cenlrifw/e. 

On  voit  par  cette  discussion  que,  lorsque  la  quan- 
tité de  travail  a  appliquer  à  l'outil  est  donnée,  ou 
peut  déterminer  la  force  absolue  qui  convient  au  mo- 
teur et  la  régler  convenablement  ;  mais  cette  recherche 
n'est  utile  que  pour  le  projet  même  d'établissement 
de  la  machine;  car,  quan  t  il  s'agit  de  la  faire  marcher, 
et  qu'elle  est  toute  construite,  ou  peut,  par  un  tàtonne- 
m  nt  facile,  régler  son  travail  et  sa  vitesse,  en  faisant 
varier  la  résistance  utile  ou  l'intensité  de  la  f>rce  mo- 
trice par  les  moyens  indiqués.  D'ailleurs  si ,  à  l'iu- 
verse,  la  quantité  de  travail  absolue  que  peut  fournir  le 
moteur  dans  l'unité  do  temps  était  donnée,  on  s'y  preu- 
drait  d'une  mauièro  absolument  analogue  pour  déter- 
miner, de  proche  en  proche,  la  quantité  de  matière  que 
peut  et  doit  confectionner  l'outil. 

La  solution  du  problème  de  l'établissement  dus 
machines  que  nous  venons  d'esquisser  à  la  hâte  n'est, 
comme  on  voit,  qu'appi oehee  ;  mais  elle  serait  impos- 
sible par  toute  autre  voie,  attendu  la  multitude  des 
indéterminées  dont  elle  dépend,  et  elle  est  suffisamment 
exacte  pour  la  pratique,  où  l'on  ne  saurait  jamais  pré- 
tendre à  la  rigueur  mathématique,  et  où  approcher, 
même  d'une  manière  grossière,  par  exemple,  a,  1/3  ou  à 
1/4  près,  du  résultat  lo  plus  avantageux  ,  c'est  avoir 
atteint  un  degré  de  perfection  aussi  précieux  qu'il  est 
rare.  Il  n'arrive  malheureusement  que  trop  souvent, 
en  effet,  que  l'ignorance  des  constructeurs  de  machines, 
si  elle  ne  leur  fait  pas  tout  à  fait  manquer  le  but,  les  en 
éloigne  de  telle  façon ,  que  l'effet  utile  obtenu  n'est 
pas  le  4/5  et  quelquefois  même  le  1/10  de  celui  qu'on 
aurait  pu  espérer  d'uno  meilleure  disposition.  Au  sur- 
plus, si  nous  insistons  sur  ce  sujet,  c'est  pour  faire 
sentir  la  difficulté  et  l'inutilité,  quant  &  présent,  d'uno 
solution  rigoureuse  du  problème  des  machines  ;  c'est 
|K>ur  éviter  l'idée  de  tentatives  qui  souvent  seraient 
sans  succès,  et  pour  faire  apprécier,  d'une  autre 
part,  le  mérite  rcol  des  connaissances  basées  sur  les 
données  certaines  do  la  mécanique  et  do  l'expérience  ; 
c'est  enfin  pour  mettre  à  même  d'entrevoir,  à  l'a- 
vance, la  nature  des  ressources  qu'il  est  permis  d'espérer 
de  chacune  d'elles  dans  les  divers  cas. 

Ou  voit  aussi,  par  tout  ce  qui  n  été  dit  jusqu'à 
présent  des  machines,  qu'il  ne  peut  être  question  de} 
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leur  faire  produire  les  effets  merveilleux  qu'en  atten- 
dent parfois  dus  artistes  peu  instruits  de»  lois  de  la 
mécanique  et  dominés  par  leur  imagination.  Soumises, 
comme  elles  le  sont,  d'après  leur  constitution  néces- 
saire, à  uue  fouie  de  résistances  passives,  elles  ne  peu- 
vent que  transmettre,  avec  perle,  le  travail  qu'on  leur 
confie,  et  cela  a  u-1  point  qu'on  estimo  comme  excel- 
lentes ,  son*  ce  rapport,  celles  qui  rendent ,  en  effet 
utile,  les  0,50  ou  les  0,60  de  la  quantité  d'action  ab- 
solue déponsée  par  le  moteur.  Il  en  oxiste  effective- 
ment, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  observé  ci-dessus,  un 
grand  nombre  qui,  grâce  à  la  multiplicité  ridicule  et  à 
la  fausse  combinaison  de  leurs  rouages,  rendent  à  peine 
le  1/10  ou  même  le  1/20  de  cette  quantité  d'action. 

L'avantage  des  machines  consiste  essentiellement 
dans  la  propriété,  bien  autrement  précieuse  que  celle  do 
multiplier  simplement  la  puissance  du  moteur,  de  mo- 
difier cette  puissance  selon  les  différents  bet>oins  des 
urts,  et  suivant  des  lois  telles  qu'elle  devienne  applica- 
ble à  un  genre  de  travail  auquel  elle  ne  pouvait  l'être 
dans  son  état  primitif.  C'est  ainsi  que,  par  leur  secoure, 
ou  est  parvenu  à  remplacer  l'adresse  et  1  intelligence  de 
l'homme  par  la  force  purement  physique  des  animaux 
et  autres  agents  naturels  qui,  étant  beaucoup  moins 
chère,  fournit  l'unité  de  travail  a  un  prix  moins  élevé. 
Souvent  même  l'usage  de»  machines  et  des  outils  pro- 
cure des  produits  plus  beaux,  plus  parfaits,  parco  qu'ils 
sont  plus  précis  dans  leur  forme  et  plus  réguliers.  C'est 
encore  ainsi  qu'on  parvient  à  obtenir  des  moteurs 
qu'ils  impriment  aux  corps  des  vitesses  plus  grandes 
que  celles  qu'ils  possèdent  ou  peuvent  prendre  par  eux- 
mêmes,  et  qu'ils  soulèvent  des  fardeaux  dont  le  poids 
excède  l'effort  absolu  dont  ils  sont  capables;  circon- 
•tances  qui  tiennent  simplement  n.  ce  que  la  masse  des 
corps,  dans  le  premier  cas,  et  leur  vitesse,  dans  le  se- 
cond, sont  fort  petites,  do  sorte  que  les  forces  vives  ou 
les  quantités  de  travail  correspondantes  ont  en  elles- 
mêmes  dus  valeurs  assez  faibles,  et  qui  sont  en  rapport 
avec  les  quantités  de  travail  développées  par  les  mo- 
teurs. Enfin,  l'emploi  d'une  machine  peut  servir  quel- 
quefois aussi  à  augmenter  l'effet  utile  dont  serait  capa- 
ble le  moteur,  s'il  agissait  immédiatement  sur  ln  résis- 
tance; ce  qui  ne  contrarie  en  rien  ce  qu'on  vient  do  dire, 
attendu  que  l'augmentation  de  l'effet  résulte  unique- 
ment «lors  d'un  emploi  plus  avantageux  de  In  force 
absolue  du  moteur. 

Tels  sont  donc  les  services  réels  que  les  machines 
peuvent  rendre,  a  la  société  et  aux  arts  en  général  ; 
nmb,  pour  leur  faire  atteindre  ce  but  important,  il  est 
indispensable,  comme  on  l'a  vu,  de  résoudre  une  foule 
do  questions,  même  sou*  le  point  dû  vue  purement  mé- 
canique, dont  les  unes  sont  relatives  au  travail  des 
Moteur»,  les  autres  à  la  manière  d'ngir  des  outils  dos 
divers  operateurs,  les  autres  enfin  à  l'évaluation  des 
e<  Mstance*  passives,  qui  accompagnent  nécessairement 
les  pièces  dominées  à  transmottro  l'action  et  le  mou- 
v  cnent. 

MÉCANIQUE  GÉOMÉTRIQUE.  Noire  célèbre  Am- 
père, dan»  son  Essai  sur  la  philosophie  des  sciences,  a 
cluirement  indiqué  la  Inouïe  que  laissait  dans  l'édifice 
des  sciences  appliquées  celle  que  nous  appelons  Méca- 
nique géométrique  et  à  laquelle  il  donnn  le  nom  de  ciné- 
tn^(ifue(dugrecxivrlp.x,  mouvement).  Dans  cette  science, 
les  mouvements  sont  envisagés  en  eux-mêmes  et  do 
P  'int  de  vue  géométrique,  indépendamment  de  la  considé- 
ration des  forces  qui  doivent  produire  ces  mouvements. 

Tous  les  traités  de  mécanique  industrielle  parus  jus- 
qu'ici traitent  de  la  mécanique  dynamique,  et  surtout 
di  s  moyens  de  communiquer  le  plus  utilement  possible  à 
u:i  récepteur  la  force  vive  ongenlrée  parles  agents  phy- 
siques. Cette  étude,  la  première  et  la  plus  iudispensable 
•lu  toutes,  est  néanmoins  bien  insuffisante  pour  l'étude 
des  machines  proprement  dites,  et,  eu  arrivant  d«ns  les 


ateliers,  «près  nvoir  acquis  les  connaissances  théorique» 
qno  l'on  puise  dons  les  écoles,  on  est  étonné  de  la  diffi- 
culté qu'on  rencontre  à  comprendre  le  mode  d'action  des 
nombreuses  machines-outils  qui  vous  entourent. 

Entrez  dnns  une  filature  :  la  rou  •  hydraulique  qui 
fait  mouvoir  les  métiers  est-elle  établie  dans  les  meil- 
leures conditons  possibles?  travnille-t-elle  de  manière  à 
donner  le  maximum  d'effet  utile?  Ce  sont  des  questions 
que  résoudra  lu  mécanique  industrielle  telle  qu'on  l'en- 
seigne. Mais  dans  la  filature  proprement  dite,  aucun 
principe  ne  guide  plus  pour  juger  lu  travail  des  ma- 
chines compliquées  qui  convertirent  en  tissu  le  duvet 
de  coton  ;  et  comme  toutes  les  fois  qu'une  scienco  est  à 
faire,  la  pratiquo  peut  seule  enseigner. 

Il  n'est  pas  douteux,  cependant,  que  le*  habiles  con- 
structeurs de  ces  délicates  machines  n'aient  des  théories 
positives  i>our  les  guider,  et  entre  daux  moyens  d'at- 
teindre un  mémo  but,  no  sachant  fort  bien  clndrir  l«j 
meilleur.  C'est  cetto  science,  celle  du  mécanicien  dont 
Vaucanson,  Jacquart,  Arkwri^ht,  Watt,  etc.,  ont  fait 
da  si  belles  applications  qu'il  est  lumps  de  formuler  au- 
jourd'hui en  corps  de  doctrine. 

Tour  nous  résumer,  le  but  de  In  mécanique  2*t  double, 
et  comme  toute  science  qui  traite  de  grandeurs,  elle 
doit  être  cnvisig'  o  au  point  de  vue  du  nombre  c:  au 
point  de  vue  de  la  forme.  Ln  première  partie  qui  traite 
du  meilleur  emploi  possible  de  la  foice  motrice,  du 
maximum  d'cffi-t  utile,  de  l'évaluation  des  ré>istauce* 
constitue  la  mécantquo  que  nous  appellerons  dyna- 
mique. C'est  celle  si  admirablement  resjmée  dans  le 
cours  de  M.  Poucc'et.  La  seconde  partie  traite  de  la  di- 
rection du  mouvement ,  de  ia  forme  et  de  la  combi- 
naison des  organes  destinés  n  produire  un  mouvement 
voulu,  c'est  ce  que  nous  appellerons  la  mécanique  géo- 
métrique. Autrefois  les  corps  savants  eux- même»,  l'an- 
cienne Académie  iej  sch-nces,  par  exemple,  ne  cousi- 
déraient  la  science  mécanique  qu'à  ce  point  do  vue,  que 
les  grands  progrès  du  calcul  de  reflet  des  machines 
n'eussent  pus  dû  faire  aban  lonuer,  car  il  s'agit  do  deux 
parties  également  utiles  d'une  même  science. 

Bien  qu'aujourd'hui  cetto  partie  de  la  question  soit 
assez  négligée  scientifiquement,  on  ne  saurait  cependant 
contester  la  haute  importance  de  son  étude.  Chaque 
jour,  par  exemple,  on  entend  vauter,  avec  juste  raison, 
la  sublime  invention  de  Jacquart,  niais  tout  ».  s  admi- 
rateurs ont-ils  bien  apprécié  le  principe  \  rnitnent  remar- 
quable sur  lequel  repose  cette  belle  invention  ? 

Le  problème  de  l'établissement  des  machines  aa 
point  do  vue  géométrique,  est  celui-ci  :  étant  détermi- 
nées, d'une  part,  la  forme  det  rtepteurt,  la  nature  et  la 
ritette  de  leur  mouvement  (de  manière  à  obtenir  le  maxi- 
mum d'effet  utile,  questions  dont  la  physique  et  la  mé- 
canique industrielle  fournissent  les  solutions),  et,  d'au- 
tre part,  la  forme  d'un  outil  qui  doit  opérer  le  /ru ru./ utile 
jwr  un  mourtment  également  déttrmmé,  quant  à  la  direc- 
tion et  à  la  ri/fisc,  par  ton  mode  d'artion  ;  établir  de  ta 
manière  la  plut  aianMgeu**  la  commumcu/ion  du  récep- 
teur à  l'outil.  Ainsi,  l'outil  étant  une  scie  dont  ia 
manière  d'opérer  est  connue,  la  scierie  mécanique  com- 
prendra l'ensemble  formé  par  lo  récepteur,  l'outil  et  les 
organes  transmettant  la  force  du  premier  au  dernier, 
dans  d'-s  conditions  convenables  pour  utiliser  lo  travail 
de  celui-ci. 

Le  seul  travail  important  relatif  à  la  mécanique 
géométrique  considérée  dans  son  ensemble  que  nous 
connaissions,  est  l'Essai  sur  la  composition  des  ma- 
chines, de  MM.  Lnntr.  et  Bétaucourt.  Ce  travail,  re- 
marquable et  qu'on  s'est  généralement  contenté  de 
copier  dans  les  ouvrages  parus  depuis,  est  néanmoins 
fort  incomplet  et  présente,  eu  outre,  deux  défauts  ma- 
jeurs. 

Le  premier  est  de  borner  lu  composition  des  machines 
à  la  transformation  des  mouvement?,  ce  qui  est  une 
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ilée  faussa  et  incomplète  de  la  question.  Les  em- 
brayages, le  volant,  les  cartons  de  la  .Tncqnart,  etc., 
etc.,  sont  certes,  des  organes  de  machines,  sans  être 
pour  cela  ni  des  organes  de  récepteurs,  ni  des  orgnnes  de 
transformation  de  mouvements,  ni  des  outils. 

Le  wcoud  est  de  confondre  l'agent  physique  qui 
ionne  le  mouvement  avec  la  machine.  A  quoi  pent-il 
servir  de  considérer  la  roue  hydraulique  comme  un 
moyen  de  transformer  un  mouvement  rcctiligne  en 
mouvement  circulaire,  parce  que  l'eau  qui  se  mouvait 
en  lijfne  droite  vient  tourner  à  la  circonférence  do  la 
rme?  L'eau  est  ici  le  moteur  qu'on  doit  utiliser  le 
mieux  possible,  cette  condition  seule  détermine  lo  mou- 
vement qu'on  lui  fait  prendre.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  parties  suivantes  do  la  machine  j  ce  n'est  plus  seule- 
ment l'économie  de  forces  motrices  qui  est  enjeu  ;  mais 
avant  tout,  la  nécessité  d'obtenir  les  mouvements  con- 
venables de  l'outil,  en  vue  du  travail  à  effectuer. 

Enfin,  le  travail  de  MM.  LanJz  et  Bétancourt  a  lo 
défaut  d'avoir  vieilli,  nyant  été  fait  avant  les  grands 
progrès  accomplis  depuis  30  ans  dans  l'art  de  ia  con- 
struction d«s  machines  et  d'avoir  été  conçu  bien  plus  en 
lue  de  l'enseignement  que  de  la  pratique.  Beaucoup  des 
solutions  directes  pour  transformer  un  mouvement  en 
un  autre,  qui  y  sont  détaillées,  sciaient  rejotées  par  le 
mécanicien  le  moins  avancé  à  cause  de  leurs  iinjwrfec- 
tiom  et  parco  qu'on  obtient  le  mémo  résultat  chaque 
jour  diins  les  ateliers,  au  moyen  de  solutions  moins  di- 
rectes, mais  bien  préférables  sous  tous  les  rapports. 

Noos  avons  essayé,  dans  notre  Traité  de  Cinéma- 
tique, de  ramener,  tous  forme  scientifique,  les  ingé- 
nieuses combinaisons  de  no*  mécaniciens.  Comme  nous 
l'avons  dit  dans  I'Ixtrodi'Ctton,  c'est  par  l'étude  des 
organes  que  l'on  peut  arriver  à  l'iiitcUigeuco  complète 
«les  machines  qui  sont  formées  par  des  combinaisons 
rlus  ou  moins  complexes  do  ces  organes.  Quant  a  la 
notion  qui  rend  cette  étude  possible  en  la  limitant, 
elle  consiste  en  ce  que  le  dernier  élément  de  tout  or- 
gane d'une  machine  est  nécessairement  une  maohiuo 
simple  :  levier,  tour  ou  plan  ;  que,  par  suite,  tout 
organe  do  transformation  de  mouvement  ne  consista 
que  dans  un  système  qui  permet  l'action  d'une  machine 
simple  sur  une  machine  simple» 

La  mécanique  géométrique  se  divise  naturellement 
en  quatre  sections  : 

1°  Récepteurs.  Formes  de  leurs  organes  et  nature  du 
mouvement  produit  d'apr«-a  lo  mode  physique  de  l'ac- 
titn  de  la  force  motrice  ; 

f  Onjanes  de  communication,  de  transformation  du 
mouvement  d  une  partie  d'une  machine  à  uns  autre  partie  ; 

3°  Oryanes  des  machines  servant  à  modifier  1*  mouve- 
ment et  à  disposer  tes  éléments  dans  un  ordre  déterminé  ; 

4'  Opérateurs.  Organes  servant  *  surmonter  les  ré- 
NtMncei,  varient  d'après  la  nature  dos  résistances  et  le 
produit  à  obtenir. 

PREMIÈRE  SECTION. 


L'étude  des  récepteurs,  de  la  vitesse  de  leur  mouve- 
ment forme  l'application  la  plus  intéressante  de  la  mé- 
canique dynamique,  qui  se  propose  surtout  la  solution  du 
problème  d'obtenir  le  maximum  d'effet  utile  des  mo- 
teurs. Nous  n'avons  ici  qu'a  passer  en  revue  les  divers 
r'-ceptfws  pour  indiquer  la  forme  de  leurs  organes  et 
c^blir  la  nature  de  leur  mouvement,  point  de  départ  do 
toute  combinaison  mécanique  pour  opérer  un  travail  u 
l'aide  des  forces  naturelles. 

^  On  peut  diviser  en  quatre  classes  les  mot-nus  qu'em- 
ploie l'industrie;  1" Moteurs  animés,  l'orcede  l'homme, 
des  animaux;  2'  Pesanteur;  3°  Vitesse  acquise;  4"  (.ha- 
Icur  et  actions  chimiques. 
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I.  FORCE 

Le  corps  humain ,  dit  Coulomb ,  composé  do  diffé- 
rentes parties  flexibles,  mues  par  un  principe  intelligent, 
se  pile  a  une  infinité  de  formes  et  de  positions. 

Considéré  sous  ce  point  de  vue,  c'est  presque  tou- 
jours la  machine  la  plu*  commode  quo  l'on  puisse  em- 
ployer dans  les  mouvements  composés  qui  demandent 
des  nuances  et  des  variations  continues  dans  les  degrés 
de  pression,  de  vitesse  et  de  direction. 

L'homme,  pouvant  être  considéré  comme  une  ma- 
chine parfaite,  communiquant  directement  aux  opéra- 
teurs le  mouvement  convenable,  son  étude  no  fait  pas, 
sous  ce  rapport,  partie  de  la  science  des  machines,  con- 
sidérée comme  ayant  pour  but  principal  d'utiliser  les 
forces  naturelles  essentiellement  inintelligentes,  à  la 
production  de  produits  précédemment  obtenus  par  le 
travail  de  la  main.  Nous  ne  devons  donc  consigner  ici 
que  les  moyens  usités  pour  employer  seulement  la  forai 
musculaire  do  l'homme  à  produire  un  mouvement 
simple,  quel  que  soit  l'emploi  qui  doive  en  être  fait. 

ACTION  PRODUITE  AU  HOTES  DE  LA  FORCE  DES  BRAS, 

4°  Levier.  Organe  principal  parmi  le*  moyens  d'appli- 
quer la  force  musculaire.  Il  peut  ô:re  disposé  dans  un  plan 
vertical  ou  horixontal  ou  dans  des  plans  voisins  do  ces 
positions.  On  peut  agir  sur  un  levier  isolé  ou  plusieurs 
leviers  adaptés  à  un  môme  arbre.  Ces  diverses  disposi- 
tions, en  ne  prenant  que  les  principales,  donnent  lieu 
aux  divers  cas  suivants. 

Dans  un  plan  vertical.— Levier  isolé.  Agit  par  un  mou- 
vement circulaire  alternatif  (iig.  4507),  pur  mouvement 
rcctiligne  alternatif  combiné  avec  un  transport  du  bras 
d'avant  en  arrière  (fig  4  508). 


A 
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Leviers  multiples.  Par  plusieurs  leviers  que  l'on  re- 
chango  successivement  demain  (tig.  4509),  on  produit 

le  mouvement  circulaire 
continu. 

Dans  un  phn  horizontal. 
Les  mêmes  dispositions  que 
ci-do»sus  peuv  ent  également 
servir  à  agir  par  la  forco 
musculaire  des  bras  ;  ils 
pourraient,  à  la  rigueur,  être 
employés  dans  des  plans 
quelconques. 

2°  Manivelle.  Levier  nu- 
dé.  Au  moyen  de  la  mani- 
velle (fig.  451»),  l'homme 
agissant,  en  outre  de  l'action 
musculaire,  par  lo  poids  de  la  partie  supérieure  de  son 
corps  ;»  laquelle  il  imprime  un  mouvement  de  va-et- 
vient,  condition  avantageuse  comme  nous  le  verrons  ci- 
après,  produit  un  mouvement  circulaire  continu.  Ce 
mouvement  étant  le  plus  convenable  pour  les  machines, 
l'emploi  de  la  manivelle  c.«t  extrêmement  fréquent.  La 
tig.  I5M  représente  la  manivelle  dans  un  plan  vertical 
employée  <?U': s  quelque*  outils;  moins  avantageuse  que  la 


1509. 


Digitized  by  Google 


MÉCANIQUE, 
première,  parce  qu'on  ne  la  fait  mouvoir  que  par  action 


4510.  4514. 

3'  Poulie»  et  tordet.  Mouvement  rectiligne  continu 
(fig.  4542)  ou  alternatif  (fig.  4543),  en  agissant  pRr 
traction  à  lu  main. 


4512. 


4543. 


Action  de  traction  et  d'impulsion.  Pour 
l'homme,  «'appuyant  su  rlo 
toi  pour  développer  la  for- 
ce musculaire,  qu'il  trans- 
met toit  avec  les  bras, 
soit  au  moyen  d'une  corde 
adaptée  aux  épaules,  et, 
s'ai<lant  en  penchant  en 
avant  la  partie  supérieure 
du  corps,  pradnît  un  mou- 


4514. 


vcment  rectiligne  continu  en  se  déplaçant,  ou  un  mou- 
vement circulaire  continu  par  une  action  exercée  à 
l'extrémité  de  leviers  (fig.  4544). 

ACTIO*  PRODUITE  XV  MOYES  DB         FOHCK  Mt'SCIILAIRE 
DtS  JA1IDF.S. 

A  fatigue  égale,  dit  M.  Coriolis,  au  bout  de  la 
journée,  l'homme  produit  plus  de  travail  avec  les  mus- 
cles des  jambes  qu'avec  ceux  des  bras,  pourvu  que  la 
vitesse  dos  mouvements  se  rapproche  de  celle  qui  a  lieu 
dans  la  marche. 

Dana  ce  travail,  l'homme  est  assis  ou  debout,  et  l'ac- 
tion de*  jambes  agissant  sur  les  raies  ou  sur  des  mar- 
ches placées  sur  la  jante  d'une  rone.  produit  un  mouve- 
ment circulaire  continu.  La  fig.  4515  représente  une 
de  ces  dispositions. 


4515. 

La  roue  du  tour  à  potier,  mue  do  la  sorte,  laisse  à 
l'ouvrier  la  disposition  de  ses  bras  pour  façonner  ics 
pièces. 


MÉCANIQUE. 

La  pédale  (fig.  4516)  est  un  moyen  d'application  do 
travail  musculaire  au  pied 
pour  engendrer  an  inui. ve- 
inent circulaire  alternatif. 


na  ut 


Des  expériences  de  Cou- 
lomb, résulte  ce  fait  remar- 
quable, que  la  meilleure 
manière  d'utiliser  la  force 
motrice  de  l'homme  est  d'em- 
ployer le  poids  même  du 
154  6.  corps  comme  force  motrice. 

On  obtient  oe  résulta:  11 
moyen  do  la  roue  à  chevilles  représentée  fig.  4517. 
L'homme,  grimpant  sur  les  échelons,  dont  la  circonfé- 
rence de  la  roue  eut  garnie,  produit  un  mouvement  cir- 
culaire continu  de  T'axe  de  la  roue.  Ce  système  est 
barbare  par  suite  d*s  accidenta  auxquels  «ont  exposes 
les  ouvriers  qui  le  manœuvrent. 

On  a  appliqué  avec  avantage  le  même  système  aux 
terrassements  des  fortifications,  au  moyen  d'une  poulie 
(fig.  4548)  sur  laquelle  passe  une  corde  munie  ;i  ses 
extrémités  de  deux  plateaux,  dont  l'un  porte  le  poids 
à  monter,  et  l'autre  l'homme.  Celui-ci  remonte  au 
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4518. 


moyen  des  échelles  pour  donner  un  mouvement  reeti- 
ligne  d'ascension  à  un  nouveau  poids  en  descendant 
sur  le  plateau.  On  a  proposé  d'utiliser  la  for£«  des 
hommes  grimpant  après  une  des  cordes  formant  une 
chaîne  sans  fin  pour  donner  un  mouvement  circulaire 
continu  a  l'axe  do  la  poulie  ;  mais  on  doit  rejeter  ces 
dispositions  dangeieuses. 

II.  FOttCE  DES  ÀNIMAt-X. 

La  force  motrice  des  animaux  est  uti!i»éo  as 
moyen  du  manège  (fig.  1519).  L'animal,  attelé  aprts 

une  barre,  tournant  au- 
tour do  l'axe,  dé\e!op;>e 
sa  force  par  traction,  et 
produit  ainsi  un  mouvs- 
ment  circulaire  continu. 

Quelques  essai»  faits 
pour  utiliser  la  force  des 
animaux  au  moyen  de 
leur  poids,  ou  par  l'action 
de  leurs  pied»  sur  des  es- 
pèces do  roues  à  marcher, 
par  des  dispositions  ana- 
logues a  celles  employées 
pour  utiliser  la  force  intelligente  do  l'homme  et  pro- 
duire ainsi  un  mouvement  circulrtire  continu,  n'ont 
jamais  été  adoptés  dans  ltrpratique.  Le  manège  tst  pré- 
férable sous  tous  les  rapports. 

DEUXIÈME  DIVISION.  —  Pesanteur 

PE3AKTEUB  DES  COUPS  SOLIDES. 

Les  corps  solides  ne  peuvent  être  une  sourco  dé 
force  motrice  que  dans  une  limite  fort  restreinte,  puis 
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qa'il  faut  nécesiairement  remonter  bientôt  le  poids  des- 
cendu et  opérer  par  l'action  d'une  autre  foroa  un  travail 
eg&l  à  «lui  de  la  pesanteur  pour  le  replacer  à  la  pre- 
mière position.  Aussi,  emploie-t-on  le  plus  souvent  le 
poids  des  corps  solides  comme  contre- poids  pour  assurer 
le  retour  d'une  pièce  dans  une  première  position  quan  1 
la  force  qui  l'en  déplaçait  cesse  d'agir. 

La  tig.  1520  représente  le  mode  cmplové  dans  les 
horloges  pour  obtenir,  au  moyen  d'un  poids,  un  mouve- 
ment circulaire  continu.  La  fig.  4  S'il  représente  une 
disposition  de  contre-poids  agissant  autour  d'un  levier 
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o 
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et  produisant  un  mouvement  circulaire  alternatif.  En 
agissant  par  l'intermédiaire  des  cordes,  il  produit  an 
mouvement  rectiligne  alternatif. 

PESANTEUR  DBS  LIQUIDES. 

La  pesanteur  des  liquides  passant  d'un  niveau  plus 
élevé  à  un  niveau  inférieur  est  une  des  plus  abondantes 
sources  de  force  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  L'euu 
s  écoulant  naturellement  après  avoir  passé  sur  le  récep- 


r,  puur  peu  qu'il  reste  de  chute  pour  déterminer  le 
mouvement,  en  rend  l'emploi  facile. 

Il  faut  remarquer  que  l'abondante  source  de  travail 
mécanique  que  fournit  la  pesanteur  des  liquides  a  pour 
origine  première  la  cause  plus  générale  dont  nous  par- 
lons ci-après,  la  chaleur.  C  est  celle-ci  qui.  évapornnt 
l'eau,  la  fait  remonter  sous  forme  de  nuages,  dans  les 
parties  supérieures  de  l'atmosphère,  d'où  elle  retombe, 
sous  forme  de  neige  ou  de  pluie  sur  les  parties  élevées, 
pour  de  là  s'écouler  vers 
le*  partie»  plus  basses  du 
sol. 

Passons  en  revue  les 
principaux  organes  qui 
servent  à  utiliser  l'ac- 
tion de  la  pesanteur  de 
l'eau  : 

1*  COSMM  tl  toupapet. 
L'eau  reçue  dans  une 
caisse  sert  comme  contre- 
poids dans  la  balance  hy  - 
draulique  pour  élever  les 
charge*  dans  les  mines, 

de  tonnes  qui  reçoivent  IVan  (fig.  4522) 


4522. 


s'inclinera  par  la  descente  delà  caisse.  Arrivée  sut 
,  une  soupape  placée  au  fond  de  la  caisse  s'ou- 


lui-ci 
le  sol, 

vrant.et  pendant  ce  tempsune  caisse  placée  à  l'autre  ex- 
trémité du  balancier  recevant  l'eau,  il  résultera  de  la 
répétition  d  opérations  semblables  de  cet  appareil  dit 
baluncier  hydraulique  (fig.  4523),  un  mouvement  circu- 
laire alternatif  produit  par  le  poids  de  l'eau.  La  fi- 
gure 4524  représente  le  balancier  de  Perrault,  type  pri- 
mitif de  ce  genre  de  machine. 

2°  À  ugett.  Des  auget»  disposés  à  laoirconl'érenoe  d'une 
roue  produisent  un  mouvement  circulaire  continu,  dont 
la  vitesse  doit  être  la  moindre  possible  pour  obtenir  le 
maximum  d'effet  utile  (fig.  4525).  On  a  quelquefois  dis- 
posé les  godets  (fig.  4526;  le  long  d'une  chaîne  qui  trans- 
met le  mouvement  circulaire  continu  à  l'arbre  qui  la 
supporte.  Les  oscillations  de  la  chaîne  qui  font  verser 
l'eau  des  godets,  et  sa  destruction  rapide  empêchent  de 
se  servir  de  cet  organe  pour 
les  grandes  chutes  pour  les- 
quelles, à  priori,  il  parait 
convenable. 


4523. 

Si  l'eau  placée  a  m  nivean  éli-vé  est  reçue  dans 
à  l'extrémité  d'un  balancier,  cc- 


3*  Paltttei  tmMliet.  Si 
l'on  adapte  à  la  circonfé- 
rence d'une  roue  des  palet- 
tes droites  qui  se  meuvent  4526. 
dans  un  courtier  les  emboî- 
tant dans  tous  les  sens  aussi  exactement  que  possible 
(fig.  1527),  l'eau  ne  peut  s'écouler  qu'en  prenant  de 

son  poids  les  palettes  et 
produisant  un  mouvement 
circulaire  continu  de  l'axe 
de  cette  roue,  dite  roue  •  e 
cCté. 

•  4*  Plan  inrlim.  SI  on 
laisse  écouler  un  liquide  sur 
un  plan  incliné,  il  en  résul 
fera  une  pression  pouvnnt 
faire  avancer  ce  plan,  s'il 
est  mobile. 

4527.  On  peut  utiliser  cette 

propriété. 

4"  En  enroulant  ce  plan  incliné  autour  d'un  axe  et 
faisant  écouler  l'eau  du  haut  en  bas,  do  manière  a 

obtenir  une  vis  d'Arc-hî- 
mèdo   agissant  inverse 
ment  (figure  4528).  d'où 
résultera  un  mouvement 
circulaire  continu. 

2"  En  disposant  des 
plans  inclinés  on  des  cour 
bes  à  une  certaine  dis- 
tance d'un  axe  avec  lequel 
ils  sont  reliés.  Telle  est  In 
disposition  des  ancienne-, 
roues  à  poire*  (fig.  4521» . 
et  celle  de  la  turbine  Bur- 
din  (fig.  1530  et  1534).  Dans  cette  turbine,  l'eau  nrri 
xnnt  dans  une  couronne  pincée  à  la  partie  supérieure 
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descend  le  long  de  plans  inclinés  et  soi  t  sans  vitesse  ab- 
solue dans  une  direction  opposée  à  celle  du  mouvement 
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résultant  du  poids  de  l'eau  contre  les  parois  oppo- 
sées aux  orifices  de  sortie,  ainsi  que  le  représente  U  6- 
«534. 


1531 


1529. 

delà  turbine  en  produisant 
un  mouvement  circulaire 
continu  de  l'axe  disposé 
verticalement  ;  condition 
avantageuse  dans  certains 
cas,  notamment  pour  les 
moulins  à  blé. 

5"  A  ube»  courbet  (  roue 
verticale  à).  M.  Poncelet, 
en  recourbant  le*  aubes 
do  roues  libres  dans  un 
coursier  et  recevant  l'eau 
qui  s'échappe  d'une  rete- 
nue d'eau,  a  fourni  le  moyen  do  transformer  l'action 
du  choc  de  l'eau  sur  les  aubes  plates  (dont  nous  parle- 
rons ci -après)  en  une  ac- 
tion de  planteur  sur  les 
aubes  courbes.  Kn  effet  li- 
gure 1532),  l'eau  «'élevant 
sans  choc  sur  la  palette 
courbe  en  vertu  de  sa  vi 
tesso,  redescend  ensuite  par 
la  pesanteur  en  faisant  tour- 
ner la  roue  qui,  aux  avan- 
tages des  roues  mues  sans 
choc ,  réunit  ce'ui  propre 
aux  roues  à  aubes  droites , 
de  se  mouvoir  avec  une  vi- 
tesse de  maximum  d'effet  utile,  égale  à  la  moitié  do  la 
vitesse  do  l'eau. 

b"  Corp$  de  pompe  el  pttton  Si  l'on  amène  l'eau  dan* 
un  corps  do  jx>m|«! 
dans  lequel  glisse  un 
piston ,  lu  lige  des- 
cendra. Si ,  quand 
celui-ci  est  arrivé  à 
la  partie  inférieure 
on  met  en  commu- 
nication l'autre  face 
du  piston  avec  le  ré- 
servoir, et  qu'on  las- 
se écouler  l  chu  de  la 
partie  sui^-rieurc,  on 
donnera  a  In  tige  du 
piéton  un  niouve 
ment  rectiligue  al- 
ternatif. On  appelle 
machine  à  colonne 
d'eau  (fig.  1533)  la 
machine  dan-'  laquel- 
le la  pression  d'eau 
est  uiusi  utilisée 
•l'une  manière  fort 
couveimbie  pour  les 
fortes  chutes. 

7°  Réaction.  On  obtient  encore  un  mouvement  circu- 
laire continu  d'un  axe  vertical  en  employant  lu  rénetiou 


1534. 

TROISIÈME  DIVISION.  —  Viles** 

SOLIDES 

Les  corps  solides  no  se  rencontrant  pas  à  l'état  «le 
mouvement,  ne  pouvant  y  être  amenés  que  par  une  dé- 
pense de  travail,  et  ne  pouvant  le  communiquer  qu'ut  te 
une  perte  de  force  vive  considérable  par  suite  des 
chocs,  on  n'a  jamais  employé  de  véritables  récepteur* 
mis  en  mouvement  par  des  corps  solides  animés  d'uuc 
certaine  vitesse. 

LIQUIDES. 

Les  liqnides  se  rencontrent  dans  la  nature  animas 
d'une  certaine  vitesse,  provenant  :  de  la  pente  du  lit 
dans  les  rivières,  ou  quand  ils  sortent  par  la  partie  infé- 
rieure d'un  réservoir  dans  lequel  ils  se  trouvent  retenus 
a  un  niveau  plus  élevé  que  celui  du  bief  inférieur,  de  la 
pression  duc  ù  la  pesanteur.  Dans  ce  cas,  l'eau  agit  son- 
vent  en  même  temps  et  par  sa  pesanteur  et  par  son  choc. 

Palttttiplatrt  (rouesà). 
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En  faisant  plonger  dans  le 
courant  les  palettes  d'une 
roue  ,  le  choc  de  l'eau  fait 
tourner  celles-ci  en  pro- 
duisant un  mouvement  cir- 
culaire continu  (Hg  1535; 
dont  la  vitesse  doit  être 
moitié  de  celle  de  l'eau 
pour  le  maximum  d'effet 
utile.  Ces  roue»  prennent 
4  535.  le  nom  de  roues  pendantes 

quand  elles  plongent  dans 
un  courant  indéfini,  telles  sont  celles  qui  mettent  ta 

mouvement  les  meules  des 
moulins,  dits  mou  Uni  à 
nef  construits  sur  les  ba- 
teaux placés  sur  les  ri 
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cé-'.ent,  en  faisant  agir  celle-ci  sur  des  aubes 


Palette»  courbe»  rerU 
rate».  On  emploie  dans  le 
Midi  le  choc  de  l'eau  sur 
des  aubes  creuses  de  roue» 
horizontales  analogues  » 
celles  représentée*  tign 
re  152!>,  communiquant 
immédiatement  a  la  meule 
supérieure  des  moulins 
qu'elles  doivent  faire  mou- 
voir, un  mouvement  cir- 
culaire continu  d'une  ra- 
pidité suffisante. 

Palette»  tourt-et  tertuty- 
le»  dit  turbine»  Foumeymn. 
Dans  ce  système  (tig.  î  53 1 
et  1 337),  on  évite  le  chor 
à  l'entrée  de  l'eau,  qui  » 
dans  le  système  pre- 
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renfonuées  dans  une  couronne  mobile,  et  se  rncconlaut 


n  des  aubes  fiscs  qui  guident  lu  sortie  de 


Celle-ci 
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agit  »uns  choc  sur  la  palette,  lui  communique  par  l'effet 
de  la  force  centrifuge  la  vitesse  dont  elle  est  animée, 
pour  sortir  sans  vitesse  n  la  circonférence. 

Ce  récepteur,  qui  donne  un  mouvement  circulaire  o  n- 
tinu  à  un  axe  vertical,  est  très  avantageux  et  fréquem- 
ment employé  aujourd'hui.  Il  offre  l'avantage  sur  la 
turbiuo  Burdin,  décrite  plus  haut,  de  no  pas  charger 
autant  le  pivut  qui  ne  supporte  pas  le  poids  d'une  co- 
lonne d'eau  corrc*|>ondunte  à  toute  la  hauteur  de  la 
chute.  Il  jouit  de  l'importante  propriété  d'agir  convena- 
blement, môme  immergé  complètement,  pourvu  que  la 
prise  d'eau  soit  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  l'eau 
■u  milieu  de  laquelle  l'écoulement  a  lieu. 

Tuyau  et  toupape.  —  lit  Ut  r  hydraulique.  Une  colonne 
d'en  étant  en  mouvement  dans  un  tuyau  horizontal  et 
s'ccoulant  à  travers  une  ouverture  circulaire,  nu-des- 
sdu»  de  cette  ouverture  se  trouve  placée  une  soupape 
pouvant  la  fermer,  le  courant  d'enu  lo  soulevant  arrê- 
tera brusquement  l'écoulement.  La  force  vive  du  li- 
quide ne  pouvant  être 
amortie  brusquement  cau- 
sera un  choc-  qui  soulèvera 
i  n  clapet  disposé  près  de 
la  soupape  et  élèvera  de 
1  tau  dans  la  colonne  fer- 
mée par  ce  clapet.  Puis  la 
vitesse  étant  amorti-',  ht 
soupape  retombera ,  l'é- 
coulement reprendra  la 
première  voie,  et  le  môme 
effet  recommencera.  Tel 
est  le  lélier  «le  Montgol- 
fcr  (Kg.  1538),  qui  est  à 
la  foi»  récepteur  et  0]>ératcur,  appliqué  à  l'élévation  de 
l'eau.  On  pourrait  théoriquement  au  moins,  nu  lieu  de 
la  «donne  ascendant»  du  liquide,  supposer  un  piston 
ot  obtenir  du  bélier  le  mouvement  rectiligne  alternatif 
d'une  tige  de  piston. 

N  ayant  ici  qu'à  déterminer  la  nature  des  mouve- 
ments les  récepteurs  et  la  forme  des  organes  qui  per- 
mettent d'utiliser  l'action  du  moteur,  nous  n'a\ons  pas 
à  traiter  la  question  du  maximum  d'effet  utile  des  di- 
vers systèmes  de  récepteurs  hydrauliques.  Nous  pose- 
rons seulement  ici  le  principe  qui  est  la  conséquence  des 
considérations  dynamiques,  c'est  qu'un  récepteur  hy- 
draidiquo  n'est  parfait  qu'autant  que  l'eau  ertre  snn- 
dwe,  a^it  sans  choc  et  sort  sans  vitesse,  ayant  par 
mite  communiqué  au  récepteur  toute  la  quantité  de  tra- 
vail qu'elle  pouvait  produire. 

AIR. 

Yu.lri.  —  Moulin*  à  vent.  L'air  en  mouvement 
peut  communiquer  la  force  vive  dont  il  est  animé  aux 
organes  mobiles  qu'il  rencontre.  Ce  sont  toujours  les 
voiles  qu'on  emploie  u,  cet  effet,  à  cause  de  In  faci- 
lite avec  laquelle  on  augmente  ou  on  diminue  In  surface 
agissante.  Les  voiles  «ont  le  moyen  direct  d'impulsion 
ues  navires  pour  leur  faire  surmonter  la  résistance 
qu'oppose  l'inertie  du  liquido  sur  lequel  ils  flottent. 

Le  vent  seit  encore  «le  moteur  :mx  moulins.  On  a 
quelquefois  tenté  de  disposer  horizontalement  les  voiles 
destinées  il  utiliser  la  force  du  vent  autour  d'un  axe 
vertical,  en  cherchant  à  «viter  l'égalité  «l'action  qui 
t  nd  à  se  produire  dans  les  deux  sens,  soit  nu  moyen 
de  paravents ,  s«dt  en  faisant  varier  lu  aurface  «le» 
voiieg  .les  deux  c«">tés  de  l'axe  par  divers  «lisposilif.s. 
(<s  essais  n'ont  jamais  présenté  des  résultats  prati- 
«uies,  et  le  seul  système  employé  est  toujours  celui  îles 
voiles  placées  dans  un  plan  presque  vertical  (,lig.  L'>39); 
1î  châssis  portant  ht  Unie  est  formé  d'une  surface  gnu- 
'  hc  dont  les  génératrice!  sont  inclinées  dans  le  même 


sens,  et  les  ailes  étant  amenées  par  la  rotation  de  tout 
le  système  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 

du  vent,  donnent  à  l'axe  per- 
pendiculaire au  plan  des 
quatre  ailes  un  mouvement 
circulaire  continu  par  suite 
do  l'action  oblique  produite 
sur  chaque  aile  par  le  veut. 


1339. 


Preition  atmotphénque . 
La  pression  atmosphérique 
agit  comme  un  contre  poids 
exerçant  son  action  en  tous 
sens  pour  rentrer  partout  ou 


le  vide  est  opéré.  Elle  est  ainsi  une  source  de  force  mo- 
trice secondaire  en  restituant  la  force  dépensée  pour 
faire  le  vide  par  les  moyens  que  nous  indiquons  a  la 
quatrième  partie.  Son  emploi  est  doue  correspondant 
aux  moyens  do  faire  lo  vide  qui  constituent  lo  travail 
initial. 

Htitortê.  Les  ressorts  accumulant  dn  travail  qnun<l  on 
les  tend,  et  le  rendant  quand  ou  les  laisse  se  détendre, 
constituent  un  organe  de  mouvement  secondaire  fré- 
quemment employé  dans  les  petites  machines,  les  mon- 
tres, les  horloges  ,  les  automates,  etc.  La  disposition  la 
plus  générale  est  celle  d'un  ressort  roulé  sur  lui-même  en 
spirale  (tig.  4<$&0),  qi'i  se  bande  uu  moyen  d'une  ciel  a 

levier  entrant  dans  un  cai- 
ré  placé  â  son  centre  et 
qu'une  roue  à  roebet  em- 
pêche de  so  détourner. 

En  se  déroulant  le  res- 
sort fuit  mouvoir  d'un 
mouvement  circulai  recou- 


1540. 


inu  Oïl  Cylindre,  dit  barillet,  avec  lequel  il  esti 
blé,  ot  dont  la  circon  érence  dentée  communique  le 
mouvement  a  une  roue  d'engreuago. 

Qt  \THU:UK  DIVISION.  —  Chaleur. 

Nous  avons  exposé  dans  PiïJTRonrcTiox  et  sur- 
tout a  l'article  calorii:  les  principes  qui  «lovaient 
présider  ft  l'emploi  de  ht  chaleur  pour  produire  un 
travail  mécanique;  nous  n'avons  plus  qu'à  nous  occu- 
per de  la  (orme  des  récepteurs. 

SoJ.ûV*  Los  solides  ayant  une  force  de  cohésion  quo 
le  calorique  détruit  en  partie,  avant  de  produire  un 
effet  sensible,  il  y  n  d'abord  une  partie  de  travail  an- 
nulé par  celte  cause,  mais  cette  quantité  est  restituéo 
lorsque,  par  le  refroidissement,  lo  corps  revient  it  son 
état  primitif.  La  physique  ne  fournit  pus  les  don- 
ni-es  suffisantes  pour  calculer  les  effets  dus  à  la  dila- 
tation des  solides.  On  connaît  seulement  l'étendue 
des  dilatations,  mais  non  l'effort  qu'elles  peuvent  pro- 
duire. Chacun  connaît  l'application  laite  par  Molard 
pour  redresser  les  murs  du  Conservatoire,  exemple 
qui,  ainsi  que  nombre  de  faits,  prouve  quo  la  force 
ainsi  engendrée  est  considérable  si  le  chemin  par- 
couru est  petit.  Des  expériences  bien  faites,  consistant 
à  mesurer  lo  poids  qu'il  no  barre  d«  fer  pourrait  sou- 
lever par  sou  refroidissement ,  confirmeraient  le  prin- 
cipe posé. 

Les  faibles  mouvements,  produits  pnr  la  dilatation 
des  corps  solides ,  rendent  leur  emploi  presque  impos- 
sible pour  rétablissement  de  machines  («ouvant  les 
utiliser. 

Il  faillirait  employer  dm  mécanismes  compliqués,  «les 
pièces  «l'une  grande  furc«>  pour  transmettre  des  pres- 
sions énormes,  etc.  Le  seul  moyen  tenté  quelquefois, 
et  qui  n'a  guère  été  employé  que  dans  des  appareils 
régulateurs  qu'on  peut  considérer  comme  employas  it 
produire  uno  pression,  consiste  (lig.  ISiil;  à  faire  di- 
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latcr  at  refroidir  succc«siv 
l'extrémité  produit  on 
uatif. 


it  une  l»rre  de  fer  dont 
mouvement  rectiligno  nlter- 


1541. 


Liquida.  Tous  les  in- 
convénients que  nous  ve- 
nons d'énumérer  pour  les 
solides  se  rencontreraient 
dans  l'emploi  des  liquides; 
la  question  de  leur  puis- 
sance motrice,  que  les  don  - 
uée;  de  la  physique  ne  per- 
mettent pas  de  résoudre 
complètement,  n'offre  que 
peu  d'intérêt  au  point  do 
vue  de  l'application.  On 
pourrait,  théoriquement, 
utiliser  la  force  cxpnnsive  des  liquides  en  ajustant,  sur 
la  surface  de  l'enveloppe  qui  les  renferme,  des  corps  de 
pompe  contenant  des  pistons  dont  la  tige  prendrait  par 
les  échauffements  et  refroidissements  successifs  un  mou- 
vement rectiligne  alternatif. 

Vapturt  tt  gaz.  Jx>»  seuls  appareils  a  noter  ici  sont 
ceux  qui  se  rapportent  a  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau, 
la  seule  réellement  employée  dans  l'industrie.  Remar- 
quons toutefois  que  les  gaz  permanents,  l'air,  par 
exemple ,  offrant  l'avantago  de  pouvoir  produire  un 
travail  à  une  température  très  peu  supérieure  à  la 
température  ordinaire,  il  «a  résulte  la  possibilité  d'em- 
ployer de*  sources  de  chaleur  donnant  une  température- 
peu  élevée,  avantage  purement  théorique  jusqu'à  ce 
jour.  Les  appareils  qui  permettent  d'utiliser  le  travail 
des  gas  échauffés  sont  en  tous  les  cas  les  mêmes  nue 
ceux  pouvant  servir  pour  la  vapeur  d'eau.  Nous  allons 
la*  passer  en  revue  en  commençant  par  quelques-uns  de 
jeeux  qui  sont  restés  à  l'état  de  projets,  et  n'ont  pu  ri- 
valiser jusqu'à  ce  jour  a^ec  la  machine  à  corps  de  pompe 
et  piston,  que  nous  donnerons  en  dernier. 

machinât  rolahrt».  Ou  a  csayé  souvent,  et  jusqu'ici 
sans  succès,  d'obtenir  directement  le  mouvement  circu- 
laire continu  en  disposant  le  piston  dans  une  couronne 
cylindrique,  et  établissant 
par  des  pièces  mobiles  la 
séparation  du  condenseur 
&  la  chaudière.  Tel  est  le 
système  (fig.  4542).  Au- 
cun système  de  ce  genre 
n'a  encore  produit  de  bons 
résultats.  Les  frottements, 
les  fuites,  etc.,  ont  tou- 
jours bien  plus  que  com- 
pensé les  avantages  résul- 
tant du  mouvement  circu- 
laire directement  obtenu. 

Machin**  à  réaction.  La 
plus  ancienne  machine  de  ce  genre  est  l'éolypilc,  dans 
lequel  la  vapeur  produit  le  tnou\ement  circulaire  con- 
tinu par  sa  réaction  en  s'écoulant.  I.e*  fig.  154.3  et 


1542. 


1543. 


1544. 


1544  représentent  un  système  analogue  exécuté  en 

Amérique. 

Mai»  pour  que  de  semblables  machines  travaillassent 


dans  les  conditions  de  maximum,  pour  ne  pas  dépen- 
ser inutilement  leur  vapeur,  il  faudrait  que  la  vitesse  ù 
la  sortie  fût  égale  à  celle  de  la  vapeur.  Or  cette  vite*»* 
est  tellement  considérable  que  les  matériaux  compo- 
sant l'arbre  s'échauffent,  grippent  et  cessent  de  fonc- 
tionner immédiatement.  De  plus  ,  la  pression  de  la 
vapeur  sortant  par  de  petits  orifices  n'est  pas  suffi- 
sante pour  surpasser  la  résistance  de  l'air  et  celle  due 
aux  frottements  des  tourillons;  et  si  l'orifice  de  sortie  est 
large  comme  il  faudrait  le  faire  pour  faire  des  machines 
de  cette  nature  d'une  force  quelque  peu  considérable , 
l'utilisation  de  la  force  expansive  de  la  vapeur  ost  loin 
d'être  complète,  et  le  courant  de  vapeur  à  l'état  dyna- 
mique n'exerce  pas  toute  la  contre-pression  qui  s'exerce 
à  l'état  statique. 

Elévatiott  d'un  liquid*.  On  a  quelquefois  propos»  de 
revenir  n  la  première  inveution  de  la  machine  à  va- 
peur appliquée  à  élever  l'eau  fig.  1545),  et  d'employer 
la  force  expansive  de  la  vapeur,  ou  le  vide  formé  par 
des  explosions ,  à  élever  l'eau  ou  quelque  liquide  ne 
produisant  pas  de  condensation,  le  mercure,  par  exem- 
ple, et  de  recevoir  ensuite  ce  liquide  sur  une  roue  hy- 
draulique pour  produire  un  mouvement  circulaire 
continu. 

De  semblables  systèmes,  qui  consistent  dans  l'em- 
ploi de  deux  récepteurs  où  les  pertes  d'effet  utile  de 


s 
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1545. 


1546 


chacun  se  multiplient ,  donneraient  des  résultat*  ex 
trêmement  désavantageux. 

On  peut  utiliser  la  force  de  la  vapenr  à  construire  un 
appareil  analogue  au  balancier  hydraulique ,  en  se  ser- 
vant de  la  pression  de  la  \apeur  pour  faire  passer  suc- 
cessivement le  liquide  d'une  caisse  dan*  l'autre  (fi- 
gure 1546),  et  fuire  ainsi  produire  par  son  poids  uu 
mouvement  circulaire  alternatif.  Cet  appareil,  entre 
autres  défauts,  a  celui  capital  de  no 
d'utiliser  la  détente  de  la  vapeur. 


Corpt  dt 


1 
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(ligure  1547).  Cet  organe 
représente  le  seul  système 
admis  aujourd'hui  pour 
militer  la  force  expansive 
de  la  vapeur.  Le*  détails, 
dans  lesquels  nous  entrons 
à  l'article  machine  a  va- 
rr.cB,  nous  dispensent  de 
le  décrire  ici,  tant  jour 
la  machine  h  simple  effet 
que  pour  celle  s\  double  ef- 
fet. I-cs  vitesses  de  la  titre 
du  piston  varient  en  pén<  - 
ral  de  0-.90  par  seconde 
pour  les  petites  machine>. 


h  I^^IO  pour  le»  fortes  machines  do  60  che\uux  e: 
au-dessus. 

Dans  les  locomotives  et  daus  quelques  machines 
nouvelles  imitées  des  locomotives ,  on  donne  nu  piston 
des  vite-ses  bien  plus  considérables. 
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DEUXIÈME  SECTION 

de  coanooicalien  do  meuet* 
œarbwe  à  une  aulre,  pour  obleair  celoki 
lion  et  avec  une  vitesse  déterminées. 


d'une  partie  de 
dans  une  direc- 


Avant  de  parler  des  organes  de  communication,  nous 
ferons  observer  que,  bien  qu«  nous  devions  dans  ce  travail 
considérer  les  organes  des  machines  au  point  de  vue 
géométrique,  il  est  cependant  sous-entendu  que  ceux-ci 
doivent  satisfaire,  autant  que  possible,  anx  conditions 
dynamiques,  et  que  de  deux  solutions,  la  plus  directe 
n'est  préférable  qu'autant  qu'elle  y  satisfait  aussi  com- 
plètement que  la  pins  compliquée. 

Les  principale*  conditions  à  remplir  sont  : 
agir  av  ec  le  moindre  frottement  ; 

2*  D'agir  avec  le  plus  de  régularité  possible,  et  par 
suite  de  ne  pas  mettre  en  jeu  des  forces  d'inertie,  qui 
doivent  Être  successivement  détruites  à  chaque  période 
de  la  machine. 

Le  mouvement  d'une  partie  de  machine,  quant  a  sa 


comme  il  sera  facile  de  voir  par  ce  qui  va  suivre,  cotn 
|  prennent  presque  tous  ceux  employés  généralement  dans 
les  machines  bion  construites.  MM.  Lantx  et  Bétan- 
court,  qui  ont  cherché  à  résoudre  le  problème  d'un  point 
de  vue  inutilement  plus  complet  et  tout  théorique,  sont 
,  obliges  de  décrire  une  foule  de  solutions  imparfaites 
;  qu'on  ne  reiioonirerajamais  dans  de  véritables  machines, 
i  ou  qu'on  aurait  grand  soin  de  remplacer  par  d'autres, 
afin  d'éviter  les  chocs  et  les  frottements  auxquels  elles 
donneraient  lieu. 

D'après  cela,  nous  commencerons  par  les  transfor- 
mations du  mouvement  circulaire  continu  en  une  autre 
quelconque.  Les  solutions  pouvant  généralement  pro- 
duire les  solutions  inverses,  fourniront  presque  toutes 
les  transformations  réellement  usitées;  car  tout  mouve- 
ment produit  se  transforme,  en  général,  en  mouvement 
circulaire  continu,  pour  fournir  ensuito  h  l'outil  le  mou- 
vement convenable  par  une  nouvelle  transformation  do 
ce  mouvement  circulaire. 

Nous  étudierons  les  transformations  de  mouvement 
dans  l'ordre  indiqué  par  le  tableau  suivant  : 


TABLEAU  DES  THAXSKORM  VTIOKS  DE  JHOl.YF.MKNT. 


M.  Clrcul.  continu.  | 

I                           1&.  Clreul.  alternai. 

8.  Beeiii.  contins. 

Mouvement  elr-|_                        /  „  _ 
eulalre   conJ*   Clr",,           «"\#  *•■"■■«■ 

"aato         )                         (7  .fteeiu.  eltern.1. 

9.  Beetll.  «lier,  en 

la.  Iteeill.  continu.  | 

\4.  Recitl.  alternat.  \ 

Mouvrmtnt  continu  ou  alternatif,  d'après  une  courbe  don 

qaement. 

aée  en  mouvement  quelconque  et  récipro- 

 _j 

forme,  peut  £trc  rectiligne,  circulaire  ou  curviligne  sui- 
vant uue  courbe  quelconque. 

Quant  a  sa  direction,  il  peut  se  continuer  toujours 
dans  le  même  sens,  être  continu,  ou  se  produire  suc- 
cessivement d'avant  eu  arrière  et  d'arrière  en  avant, 
être  alternatif,  l.o  mouvement  d'une  partie  de  machine 
étant  limité,  est  nécessairement  périodique  quand  il  n'est 
pas  continu  ;  le  mouvement  rectiligne,  essentiellement 
alternatif  dans  les  machines,  ne  peut  être  considéré 
comme  continu  que  dans  une  partie  de  son  mouvement 
ou  dans  quelques  cas  particuliers,  dans  des  machines 
soumises  à  des  alternatives  de  mouvement  et  de  repos, 
le  treuil,  par  exemple. 

Dans  les  machines  proprement  dites,  le  mouvement 
rectilijrtis  étant  généralement  alternatif,  doit,  autant 
qtifc  possible,  être  remplacé  par  le  mouvement  circulaire 
continu  ;  celui-ci,  en  effet,  évite  les  destructions  de  tra- 
vail qui  résultent  des  changements  de  direction  des 
mouvements  alternatifs. 

De  la  propriété  du  mouvement  circulaire  continu 
d'être  au  point  de  vue  dynamique  le  mouvement  par  ex- 
cellence, tant  par  la  raison  énoncée  ci -dessus  que  par 
la  régularité  du  mouvement,  à  laquelle  contribuent 
toute»  k-s  pièces  faisant  action  de  volant  ;  et  du  peu  de 
résistance  des  frottements  des  axes  maintenus  dans  des 
coussinets,  en  comparaison  do  l'importanco  des  frotte- 
ments engendrés  par  les  guidas  des  parties  qui  doivent 
se  mouvoir  en  ligne  droite  :  on  doit  conclure  que  le 
mouvement  circulaire,  et  surtout  le  mouvement  circu- 
laire continu,  est  d'une  importance  supérieure  à  celle 
de  tous  les  autres. 

On  peut  établir  comme  principe,  qui  ne  sera  pas  con- 
testé par  les  peraonnos  qui  ont  étudié  les  machine.»,  que 
le  problème  général  de  la  transformation  d'un  mouve  ■ 
ment  quelconque  en  un  autre,  se  réduit  à  la  transforma- 
tion d'un  mouvement  cireulnire  continu  en  un  mouve- 
ment quelconque.  Les  organes  qui  constituent  les  solu- 
tion» uni  directes  que  réciproques  de  ce  problème , 


Les  solutions  qui  suivent  doivent  pouvoir  s'étendre 
à  toutes  les  variations  possibles  de  vitesse  (toujours 
inverses  des  forces  pour  une  même  quantité  de  travail), 
et  aussi  de  position  dans  divers  plans. 

1.  Mouvement  circulaire  continu  en  circulaire 


4"  AXES  SUR  LA  MEME  LIOHE. 

Si  les  axes  d'un  récepteur  ot  d'un  outil  peuvent  Être 
placés  sur  la  même  ligne,  la  communication  a  lieu  di- 
rectement en  montant  les  deux  parties  sur  le  même  axe. 
Les  rapports  de  vitesse  quelconque  sont  obtenus  directe- 
ment en  faisant  agir  l'outil  au  point  convenable  d'un 
plateau  monté  sur  l'arbre,  et  d'un  diamètre  convenable. 

2°  AXES  PARALLÈLES. 

Rouleaux.  Si  l'on  divise  ladistaneequi  sépare  les  deux 
axes  en  deux  partios,  qui  soient  en  raison  inverse  des 
vitesses  que  l'on  veut  donner  aux  deux  axes,  tt, 
qu'avec  ces  rayons,  on  construise  deux  surfaces  cy- 
lindriques, ces  deux  surfaces  étant  en  contact  mène- 
ront (en  supposant  le  frottement  suffisant)  les  deux 
axes  avec  la  vitesse  voulue.  Kn  effet,  les  longueurs 
des  circonférences,  passant  au  point  de  contact,  étant 
égales,  ri  on  appelle  te,  u>\  les  vitesses  ang«ilairef, 
H,  K'  les  rayons,  on  aura  Rip  =  R'h/,  ou  w  :  w'  :  : 
IV  :  R,  o'est-â-dire  quo  les  vitesses  angulaires  des  ar- 
bres sont  en  rapport  inverse  des  rayons.  Pour  éviter 
le  frottement  de  glissement,  on  garnit  les  circonfé- 
rences de  peau  de  buffle,  mais  ce  syotoine  ne  peut 
servir  qu'a  transmettre  des  lorces  minimes  entre  des  axes 
rapprochés  ;  pour  les  autres  cas  il  faut  passer  aux  sys- 
tèmes suivants. 

Courroies.  Les  courroies  forment  un  excellent  organe 
de  transmission  quand  le»  axes  sont  éloigné',  et  les  ré- 
sistances peu  considérables.  On  fixe  sur  les  axes  des 
tambours  ou  poulies,  sur  lesquels  s'enroule  une  corde. 
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ou  mieux  une  courroie  de  cuir;  dans  ce  cas,  la 
circonférence  de  la  ]>otilic,  au  lieu  d'être  creusée  en 
gorge,  est  Ixmibée,  forme  qui  empêche  la  courroie  d'a- 
bandonner la  poulie.  Quand  la  tension  est  suffisante 
pour  déterminer  un  frottement  supérieur  a  la  résistance 
à  vaincre,  le  mouvement  a  lieu  sans  glissement,  et  Ich 
vitesses  seront,  en  raison  inverse,  des  diamètres  des  tam- 
bours, puisque  des  longueurs  égales  de  courroie  se 
dérouleront  dans  le  même  temps  sur  chaque  poulie.  On 
obtiendra  donc  toutes  les  variations  voulues  de  vitesse 
en  faisant  varier  les  diiimètres  des  poulies.  On  omploio 
généralement  à  cet  effet  la  disposition  indiquée  dans 
la  ti>r.  1530,  qui  permet  de  fuire  varier  les  vitesses  dans 
un  rapport  très  étendu. 

Si  la  variation  de  vitesse  doit  être  continue,  on  rem- 
place un  de»  tambours  par  une  surface  conique,  le  long 
de  laquelle  la  courroie  s'avance  par  l'effet  d'uno  griffe 
qui  la  pousse  latéralement. 

Quand  le  mouvement  circulaire  continu  à  obtenir 
doit  être  de  direction  contraire  a  celle  du  premier,  ou 
croise  la  courroie  entre  les  deux  tambours  (tig.  4551). 
L'arc  enveloppant  étant  plus  grand,  la  courroie  peut 
transmettre  de  plus  grandes  forces. 

Les  courroies  sont  un  précieux  organe  de  transmis- 
sion, parce  qu'elles  causent  peu  do  résistances  nuisi- 
bles; que,  si  elles  ne  peuvent  transmettre  que- des  forces 
peu  considérables,  elle»  peuvent  le  faire  avec  de  grandes 
vitesses,  et  par  suite,  opérer  un  travail  utile  important  ; 
enfin,  que  si  la  résistance  croit  par  a  ci  lent,  la  com- 
munication s'arrête,  in  courroie  glissant  alors  sur  sou 
tambour,  sans  qu'aueuu  organe  soit  détruit. 

Uuecourroiede  communication  de  tiiouveincntsccom 
pose  de  deux  brim  :  le  bru»  ,  ondmteur  qui  se  déroule  du 
tambour  moteur  pour  s'enrouler  autour  de  celui  auquel  lo 
mouvement  est  communiqué  ;  et  le  brin  conduit,  qui, 
du  second  tambour,  revient  rejoindro  le  premier.  La 
tension  du  premior  brin  dépasse  nécessairement  elle 
du  second,  sj  ce  n'est  dans  le  cas  de  l'iquihbrc  où  la 
courroie  est  partout  également  tendue.  La  somma  des 
tensions  des  deux  brins  est  coustauto,  même  lorsque 
l'upparei!  est  en  mouvement. 

Nous  empruntons  u  M.  Morin  la  table  suivante,  qui 
sert  ù  déterminer  les  dimensions  descourroies  ;  T,  étant 
la  tension  du  brin  conducteur;  t,  la  tension  du  brin 
conduit  T  —  f  =  Q,  l'effort  transmis  ;  K,  le  rapport  de  T 
T 

à  I,  ou  K  =  — ,  T  —  K(,  lu  table  suivante  comprend 
les  valeurs  de  K. 


Kl 


Valeur  du  rapport  K. 


1.^1 

-3  -»  o 

Cour- 

Courr 

rIm  4  1 

finit»!  NT 

111 

roifi 

l'éttl  «r<l>n*ir«. 

humide» 
»ur 

oa  trralli 

rn  boi,. 

fia 

».ttmt>. 

i-làmt). 

Uruta. 

Ii 

Poli. 

6 

eu  Uoi». 

•aboi.. 

en  lonl. 

in  funtr. 

D,M 

1.87 



«,80 

"mi 

l.i.l 

4,*7 

i.;»i 

0,10 

ijû 

2,  VA 

1  .(-.'.< 

2,05 

2,:.7 

1,80 

0,40 

3,51 

3,36 

i,0i 

-2.M1 

2.2  1 

0,50 

4.81 

4, .18 

2.41 

4SI 

2,82 

!  0.60 

6,59 

5,88 

2,87 

4,19 

6,58 

:h.47 

0,7») 

9  « 

7,l>o 

3,43 

5,3i 

9,01 

i.2- 

1  0,00 

10.63 

4,09 

6,75 

4  2.U 

r».25 

0,9s) 

16,  o 

4,87 

8.57 

Iti.'.MI 

6.4), 

1  » 

23,44 

m  ii, 

5,81 

40,89 

2L90 

7.9 

1,50 

» 

» 

B 

1 11,34 

22,4  i 

1  » 

t» 

R 

■ 

535, 

63,231 

2,50 

» 

» 

2  >75,X) 

[178,52 

Cette  labîe  rend  bi«-n  compte  de  l'emploi  fréquent, 
surtout  dans  lu  navigation,  du  frottement  dos  cordes 


pour  arrêter  le  mouvement,  en  montrant  la  valeur  con- 
sidérable du  rapport  K,  quand  on  rend  considérable  la 
longueur  de  corde  enroulée. 

l'our  établir  une  transmission  do  mouvement  par  une 
courroie,  connaissant  l'effort  Q  ti  transmettre  on  aura 

T  — r  =  Qou  <(K— 4)=Q,d'oùr=2_î  d'où  on 

déduira  la  valeur  de  t  et  T.  En  leur  donnant  une  valeur 
supérieure  de  I /1 0"  pour  se  préserver  des  exteusions  des 
cordes  et  courroies  ,  on  sera  certain  d'éviter  tout  glisse- 
ment. 

La  table  ci -dessus  montre  que  l'on  peut  conduire  par 
des  courroies  des  forces  assez  considérables  en  augmeu- 


1550. 


1551. 


tant  l'arc  enveloppant.  La  largeur  de  celle-ci  n'a,  au 
contraire,  aucune  influence  sur  la  résistance  au  glisse- 
ment, et  il  n'y  a  aucun  uvuntage  ù  rendre  cette  dimen- 
sion supérieure  il  celle  qui  est  nécessaire  pour  que  la 
courroie  puisse  résister  aux  efforts  de  traction  qu'où 
peut  évaluer  n  Ok,25,  par  millimètre  carré  do  section. 

Quand  la  tension  des  poulies  est  insuffisante  pour 
déterminer  le  mouvement,  on  emploie  quelquefois  un 
rouleau  de  tension  (tig.  4552),  qui  détermine  une  pres- 
sion convenable.  Cette  disposition  peut  permettre  aux 
poulies  do  varier  dans  leur  écartement  (  dans  des  limites 
déterminées  par  l'inflexion  de  la  courroie)  sans  que  leur 
mouvement  de  rotation  cesse,  la  corde  ne  faisant  que 

se  tendre  et  relever  le  poids 
qui  cause  toujours  un  frot- 
tement suffisant  pour  dé- 
terminer le  mouvement 

Le  déplacement  de  la 
poulie  de  tension  peut  en- 
core être  mis  aprotit  pou»- 
faire  varier  les  \  itères  re- 
latives des  deux  axe*  en 
faisant  varier  le  diamètre 
d'une  des  poulies.  Cet  or- 
''' gaue,  dit  poulie  à  expan- 
sion, est  employé  ditns 
quelques  cas  où  la  vitesse  de  l'opération  doit  être  dé- 
terminée avec  une  rigoureuse  précision,  comme  par 
exemple  dans  les  machines  à  fabriquer  le  papier  pour 
enrouler  la  feuille  sortant  de  la  machine. 

Les  lig.  4553, 1554,  4 553  et  455b,  représentent  deux 


4553. 


4  554. 


I 


1a56 


exemples  choisis  parmi  les  nombreux  appareils  de  r-e::e 
nature  On  voit  que, dans  ces  deux  ca«,  en  faisant  tour- 
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nt-r  i'vcri/u  a  vis  ou  la  roue  dentée,  montée  sur  l'arbre 
de  la  poulie,  on  agit  soit  sur  les  crémaillères,  soit  sur 
les  articulations  du  système,  ot  on  Tait  ainsi  varier  le 
diamètre  de  la  poulie  conduite  dont  la  surface  est  com- 
posée d'éléments  disjoints.  Le  roulcan  de  tension  déter- 
minant toujours  un  frottement  suffisant  pour  éviter  le 
glissement,  il  est  clair  que  la  vites-e  de  l'axe  mené  par 
la  ruuc  à  expansion  variera  en  raison  inverso  du  rayon 
de  la  poulie. 

Chatnet  à  la  K'tucanion.  Quand  les  forces  à  trans- 
mettre sont  assez  considérables,  la  vitesse  minime  et 
les  axes  éloignés,  on  remplace  les  tambours  par  des 
roues  portant  des  saillies.  Les  deux  roues  sont  réunies 
par  une  chaîne  sans  fin,  formée  habituellement  do  petits 
rectangles  entrelacés  (tig.  1557  et  1558)  dans  lesquels 
entrent  les  dents  des  roues.  Une  de  celles-ci  ne  peut  se 
mouvoir  sans  entraîner  l'autre.  Ce  système,  qui  en- 
gendre beaucoup  de  frottements,  n'est  pas  ordinairement 
employé  dans  les  parties  des  machines  qui  sont  tou- 
jours en  mouvoment. 

Quand  elle  doit  servir  à  transmettre  des  efforts  con- 
sidérables, la  chaîne  do  Vaucanson  n'est  pins  retenue 
sur  l'arbre  au  moyen  de  dents.  On  fait  celui-ci  polygo- 
nal, et  on  compose  la  chaîne  de  plaques  boulonnées 
de  longueur  égale  aux  côtés  du  polygone  (lig.  1559}. 

Cette  disposition  usitée  pour  les  chaînes  >ans  fin  du 
banc  à  tirer,  ne  pourrait  servir  pour  soulever  les  far- 


1557. 


1558. 
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deaux,  an  moyen  du  treuil  ou  du  cabestan,  puisqu'il 
faut  alors  employer  des  chaînes  qui  puissent  s'infléchir 
dans  tous  les  sens.  Les  chaînes  à  mailles  du  commerce 
offrent  bien  cet  avantage,  mais  elles  se  rangent  diffici- 
lement sur  la  surface  du  cylindre  d'un  treuil,  de  ma- 
nière a  engrener  en  quelque  sorte.  M.  Neveu  a  fort 
heureusement  résolu  ce  problème  par  l'emploi  d'un 
treuil  dont  la  circonférence  peut  recevoir  trois  chaî- 
nons à  plat  (fig.  1560),  et  dont  les  parties  plus  resser- 
rées peuvent  recevoir  trois  chaînons  de  côté.  La  chaîne 
n'ayant  pas  besoin  de  s'en- 
rouler plus  d'un  tour  à 
cause  du  véritable  engre  - 
nago  qui  résulte  de  cette 
disposition,  et  son  nutre 
extrémité  étant  pendante, 
elle  s'enroule  toujours  ré- 
gulièrement; ce  qui  n'a 
pas  lieu  sur  les  surfaces 
où  les  tours  do  la  chaîne 
s'ajoutent  do  telle  sorte 
que  les  saillies  des  mail- 
lons ne  correspondent  bien- 
tôt plus  aux  vides  destinés 
a  les  recevoir,  par  l'effet  des  irrégularités  de  la  chaîne 
qui  vont  on  s'accumulant. 

Si  les  vitesses,  an  lieu  d'être  assujetties  a  demeurer 
constantes  et  dans  un  rapport  déterminé  (  en  raison  in- 
verse des  diamètres  des  tambours)  doivent  varier  en 
chaque  instant  suivant  une  loi  donnée,  on  transmet  le 
mouvement  par  deux  troncs  de  cône  cannelés  en  spirale, 
placés  dans  des  positions  inverses  fn>.  1561),  on  un 
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tronc  de  cône  et  tin  cylindre  (fig.156i).  Une  chaîne  en 
roulée  sur  le  cône  se  déroulant  de  celui-ci  pour  s'en- 
rouler sur  l'autre,  produira  un  mouvement  dont  la  vi- 
tesse angulaire  variera  en  raison  du  tracé  des  spirales. 


1664. 


4562. 


Cet  organe  est  employé  dans  les  montres  pour  égaliser 
l'action  du  ressort  qui" se  détend. 

bxqremaoes.  Le  moyen  le  plususitéde  communiquer 
le  mouvement  circulaire  d'un  axe  a  un  autre  avec  la 
condition  que  le«  vitesses  Roiont  dans  un  rapport  déter- 
miné, consiste  à  garnir  les  circonférences  do  ruues 
tangentes  entre  elles,  montées  sur  ces  axos,  «le  saillie» 
qui  s'engagent  les  unes  dans  les  intervalles  des  autres,  et 
rendent  ainsi  le  mouvement  d'une  dos  pièces  solidaire 
de  celui  de  l'autre.  Ce  dispositif  constitue  l'engrenage 
(fig.  4563). 

La  longueur  des  arcs  do  cerclo  passant  au  point  de 
contact  sera  nécessairement  égale  dans  les  deux  roues  ; 

les  vitesses  seront  donc  en- 
tre elles  dans  le  même  rap- 
port que  les  rayons  de  ces 
roues,  et  par  suite  dans  un 
rapport  constant. 

On  appelle  cerrlri  pri- 
mitif», les  cercles  tangents, 
tracés  avec  des  rayons  ob- 
tenus en  dixisant  la  ligne 
qui  joint  les  centres  dans 
le  rapport  inverse  du  nom- 
bre de  tours  que  doivent 
faire  les  axes  dans  le 
mémo  temps.  On  appelle 
dents,  les  saillies  dont  elles  sont  garnies,  et  pat  do 
l'engrenage  l'intervalle  compris  entre  deux  mêmes 
parties  de  dents  consécutives,  mesurées  sur  les  cercles 
primitifs. 

Nous  empruntons  à  M.  Poncelet  l'exposé  des  con- 
ditions auxquelles  doit  satisfaire  le  tracé  des  engre- 
nages. 

Première  condition.  La  simplicité  de  la  solution  et  la 
facilité  de  l'exécution  matérielle  des  engrenages  exigent 
que  les  dents  d'une  même  roue  soient  toutes  égales  et 
disposées  régulièrement  autour  de  la  couronne.  Mais  il 
n'est  pas  nécessaire  que  l'épaisseur,  c'est-à-dire  la  di- 
mension comptée  »nr  la  circonférence  primitive  soit  la 
même  d'une  roue  à  l'autre.  Pour  nne  roue  en  fer,  la 
dent  sera  bien  moins  épaisse  que  pour  une  roue  en  bois  ; 
il  faudra  aussi  plus  d'épaisseur  aux  dents  de  la  roue 
qui  tourne  le  plus  vite,  parce  qu'elles  éprouvent  plus 
d'usure. 

Deuxième  condition.  \m  pat  doit  être  le  mémo,  non 
seulement  d'une  dont  à  l'autre,  mais  encore  sur  les  deux 
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roues ,  car  le  pas  so  compose  sur  chaquo  roue  do  l'épais- 
seur de  la  dent,  plus  l'intervalle  correspondant  à  l'é- 
paisseur de  la  dent  de  l'autre  roue.  Il  en  résulte  que 
les  nombres  de  dents  sont  proportionnels  aux  diamètres 
des  circonférences  primitives,  de  sorte  que  l'une  ayant, 
par  exemple,  quinte  dents,  l'autre  en  aura  tr.-nte,  si  le 
rayon  de  celle-ci  est  double  de  celui  de  la  première. 
Une  dent,  pendant  son  engrènement  avec  une  roue,  su 
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trouvant  logée  entre  deux  dents  de  celle-ci,  il  faut 
laisser  un  certain  jen  qu'on  réduit  a  \f\1~  de  l'épais- 
seur dos  dents  dans  les  roues  bien  construites,  et  à  i /6M 
dans  celles  construites  grossièrement. 

Troitième  condition.  Comme  il  arrive  souvent,  dans 
les  machine*,  que  les  roues  ne  tournent  pas  toujours 
dans  le  même  sens,  il  faudra  que  chaque  dent  soit  ter- 
minée symétriquement  par  deux  combes  semblables 
afin  qu'elle  soit  propre  a  conduire  les  dents  de  l'autre 
ou  à  être  conduite  indifféremment. 

Quatrième  condition.  Quand  lo«  dents  des  deux  roues 
s'approchent  de  la  ligne  qui  réunit  les  centres  elles 
vont  n  l'encontre  l'une  de  l'autre.  Lorsqu'au  contraire 
elles  s'en  éloignent,  elles  tendent  a  s'écarter.  D'après 
cela,  on  doit  faire  en  sorte,  autant  que  possible,  que  les 
donts  ne  commencent  à  se  pousser  qu'a  partir  de  l'in- 
stant où  elles  sont  arrivées  à  la  ligue  des  centre»  ;  con- 
dition qu'on  no  doit  cependant  considérer  comme  essen- 
tielle, que  pour  les  engrenage!1  construits  avec  peu  de 
soin.  On  évitera  ainsi  des  arcs-boutements  nuisibles.  La 
forma  des  dents  n'est  jamais  celle  d'uno  courbe  con- 
cave, d'un  carré  ou  d'un  trapèze,  non  parce  que  les 
roues  ne  sauraient  ainsi  m  transmettre  un  mouvement 
uniforme,  mais  bien  à  causa  des  arcs-boutements  dan- 
gereux qui  en  résulteraient  ai  les  dents  de  cette  espèce 
se  rencontraient  avant  la  ligna  des  centres. 

Cinquième  condition.  Lea  dents  doivent  toujours  avoir 
une  forme  arquée  qui  leur  permette  de  se  mettre  en  t an- 
ge n  ce  l'une  à  l'antre  dès  qu'elles  sont  en  prise.  Do  puis, 
le  trace  des  lace»  qui  se  poussent  est  déterminé  par  la 
condition  que  la  vitesse  d'une  roua  soit  transmise  a 
l'uutre  dans  un  rapport  constant. 

Trace'  dtt  ençrenagee.  La  forme  des  dents  d'une  roue 
étant  déterminée,  la  forme  que  doivent  avoir  les  dents 
de  l'antre  roue  est  la  surface  enveloppe  de  la  première. 
Ainsi,  si  on  trace  en  plan  la  courbe  d'une  dent  dans 
toutes  les  positions  qu'elle  occupe,  en  supposant  que  les 
cercles  roulent  l'un  sur  l'autre,  la  suite  des  intersec- 
tions de  oes  courbes  formera  le  profil  de  la  dent  de  la 
seconde  roue.  Elle  jouira  évidemment  de  la  propriété  de 
rester  en  contact  continu  avec  la  première. 

La  simplicité  de  la  solution  pour  l'application  pra- 
tique a  fait  adopter  diverses  surfaces  simples  ayant 
pour  enveloppes  d'autres  surfaces  faciles  à  exécuter, 
comme  des  cônes,  des  cylindres,  et  en  général,  des  sur- 
faces développubleg. 

Dtnl$  à  fp'cycloftfes.  On  satisfait  à  la  condition  que 
nouv  venons  d'énoncer,  en  donnant  aux  dents  la  forme 
dVpicycloïdes,  c'est-à-dire  de  courbes  décrites  par  un 
point  du  la  circonférence  d'un  cercle  roulant  sur  les  cir- 
conférences primitives.  Soient  A  et  B  (fig.  4564),  les 
circonférences  primitives, 
si  on  fait  rouler  un  cercle 
C  autour  des  deux  cercles 
A  et  B  (intérieurement 
pour  celui-ci  )  uu  m* me 
point  de  la  circonférence 
d.crira  deux  courbes  qui 
pourront  être  prises  pour 
dents  des  deux  roues ,  car 
le  contact  pour  une  môme 
longueur  de  circonférence 
passée  au  point  de  tan- 
gence  aura  toujours  lieu 
en  une  position  correspon- 
dante à  une  position  du  point  o  déterminé  par  une  égaie 
rotation. 

Le  diamètre  du  cercle  auxiliaire  C  peut  C  re  quel- 
conque ;  mais  si  on  le  prend  égal  au  rayon  de  B,  l'épi - 
oyclolde  intérieure  que  décrira  son  point  o  sera  une 
ligne  droite,  précisément  le  rayon  o  b  du  cercle  B,  ce 
qui  rendra  la  construction  extrêmement  simple  (voir 
plus  loin  la  démonstration  de  ce  théorème  due  à  Labire) . 
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Pour  que  les  roues  puissent  se  conduire  indifférem- 
ment l'une  l'autre,  condition  essentielle,  on  sa  sert  du 
rayon  de  l'autre  cercle  A  pour  déterminer  l'épicy- 
clolde  qui  forme  les  parties  courbes  des  dents  exté- 
rieures qu'où  ajoute  aux  rayons  de  B,  et  servent  a 
conduire  au  besoin  les  rayons  du  cercle  A. 

Tract"  pratique.  La  courbe  qui  forme  les  contours 
des  dents  étant  en  général  de  peu  d'étendne,  se  cou 
fond  sensiblement  avec  un  cercle  qui  serait  tangent 
vers  le  milieu  de  la  courbe.  La  question  se  réduit  à  dé- 
terminer le  centre  du  cercle  qu'on  substitue. 

Dans  les  cas  les  plus  ordinaires  où  les  cercles  n« 
sont  pas  trop  petits  par  rapport  aux  dimensions  des 
dents ,  où  par  suite  la  courbure  est  peu  rapide .  ou 
prend  ordinairement  pour  centre  de  la  courbe  d'une 
dent  la  naissance  de  la  dent  suitonte,  mesurée  sur  le 
cercle  primitif,  et  pour  rayon  le  pas  de  l'engrenage 
mesuré  sur  ce  même  cercle.  Lorsque  des  pignons  très 
petits,  destinés  à  transmettre  des  efforts  très  considéra- 
ble*, devrout  avoir  des  dt-nts  très  épaisses  et  que  la  cour- 
bure devra  être  très  sensible,  on  pourra  déterminer  le 
centre  et  par  suite  le  rayon  du  cercle  destiné  a  rem- 
placer la  courbe,  par  la  condition  qu'il  passe  par  la 
naissance  et  l'extrémité  ou  le  dernier  point  dr  cou  tact, 
qui  c»t  toujours  facile  a  déduire  de  l'amplitude  adoptée 
pour  le  contact  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  des  cen- 
tres. En  élevant  une  perpendiculaire  au  milieu  de  la 
ligne  qui  joint  ces  deux  points,  elle  rencontrera  la 
circonférence  du  cercle  primitif  en  un  point  qui  sera  lt 
centre  clierclié,  et  le  rayon  sera  donné  immédiatement. 
Cette  méthode  pratique  ne  s'applique  qu'aux  cas  où 
les  dents  ont  peu  de  longueur. 

Engrenage  à  dtreloppante  de  cercle.  L'engrenage  à 
épieycloï  ies,  qui  est  habituellement  employé,  offre  ce- 
pendant plusieurs  inconvénients  :  <•  les  pressions  aug- 
mentent sur  les  dent»  a  mesure  qu'elles  s'éloignent  de 
la  ligne  des  centres,  ce  qui  tend  à  les  faire  user  inéga- 
lement ;  2°  le  tracé  des  dents  de  l'une  de*  rouea  dépen- 
dant du  rayon  du  cercle  primitif  de  l'autre  roue,  l'on 
ne  peut  faire  conduire  par  une  même  roue  des  pignons 
de  différent*  diamètres;  3#  si  les  axes  éprouvent  le 
moindre  déplacement,  l'engrenage  n'est  plus  exact. 

Une  autre  solution  du  problème  des  engrenages  évit* 
oes  inconvénients.  Les  pressions  sur  les  dents  y  sont  con- 
stantes, on  peut  faire  varior  la  distance  des  axes  pour  la- 
quelle les  tracés  ont  été  fuite,  le  contact  ayant  lieu  sui- 
vant une  ligne  droite  ;  enfin  lo  tracé  est  d'une  grands 
simplicité.  Soient  A,B  (fig.  15b*),  les  cercles  primitif», 
a,  b,  leurs  centres  ;  par  leur  point  de  contact  l,  menons 
une  ligne  quelconque  tnn,  abaissons  des  doux  centres 

des  perpendiculaires  sur 
ces  lignes,  et  avec  lea  lon- 
gueurs do  ces  perpendicu- 
laires pour  rayons,  décri- 
vons les  deux  ceroles  A', 
B'.  Ce»  deux  cercles  se- 
ront dans  le  même  rap- 
port que  les  cercles  pri- 
mitifs. Si  on  considère  la 
ligne  m  n  comme  un  fil 
tendu  et  qu'on  l'enroule 
hucoessivement  autour  des 
circonférences  A'  et  B'.  le 
point  /  décrira  des  por- 
tions de  développantes  qui  seront  lea  courbes  des 
dents. 

Il  est  évident  que  dans  la  mouvement  le  contact 
aura  toujours  lieu  sur  la  ligne  droite  an  n,  et  que  les 
dents  transmettent  le  mouvement  entre  les  roues  de 
la  même  manière  que  si  cette  ligne  qui  est  tangente 
aux  denx  cercles  s'enroulait  sur  l'un  eu  se  déroulant 
sur  l'autre. 

Les  roues  devant  se  conduire  dans  las  deux  sen»,  les 
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dent*  doivent  être  symétriques  des  deux  côtés,  et  afin 
d'éviter  que,  par  la  trop  graude-  courbure,  leurs  extré- 
mités ne  soit  trop  affaiblie ,  il  faut  donner  à  la  li- 
gne mn  le  moins  d'inclinaison  possible. 

Quant  à  la  longueur  totale  des  dents,  on  la  déter- 
mine facilement  en  traçant  celles-ci  dans  la  position  ex- 
trême où  elles  doivent  agir  avant  et  après  la  ligne  des 
centres  en  les  coupant  suivant  des  arcs  de  cercles,  con- 
centriques aux  roues,  passant  par  le  point  de  contact. 

Il  est  clair  que  si  l'on  rapproche  ou  recule  les  deux 
axes  a,b,  l'un  de  l'autre,  cela  ne  change  rien  à  la  forme 
des  dent»,  engendrées  par  la  développante  des  mêmes 
cercles,  la  tangente  et  le  point  de  contact  seuls  chan- 
gent ;  le  contact  ayant  toujours  lieu  suivant  la  direc- 
tion de  la  tangente  commune  aux  deux  cercles  A',  B\  la 
pression  normale  aux  courbes  en  contact  aura  toujours 
lieu  suivant  la  direction  de  cette  tangente,  elle  de- 
meurera donc  constante. 

Il  n'en  est  pas  de  mCrne  pour  les  engrenages  h  épi- 
eycJoîdea;  car  alors  les  moments  des  forces  qui  se 
conduisent,  et  qui,  par  suite,  sont  égaux,  don- 
nant Pp  =  P'p*  ;  les  longueurs  p,  p\  des  moments 
n'ont  plus,  comme  duns  le  cas  précédent,  toujours  des 
valeurs  constantes,  mais  des  valeurs  variables  suivant 
le  point  de  contact  ;  les  pressions  vont  donc  en  s'aug- 
raeutant  à  mesure  que  le  point  de  contact  approche 
de  l'extrémité  de  la  dent. 

Le  frottement  étant  proportionnel  à  la  pression,  il 
en  résulte  que  les  engrenages  à  développantes  s'usent 
uniformément ,  tandis  que  les  engrenages  à  épicy- 
cloides  s'usent  plus  vers  l'extrémité  de  leurs  dents 
qu'en  leur  milieu.  Les  dents  des  premières  conservent 
donc  toujours  leurs  formes  en  s'amincissant,  tandis  que 
celles  des  secondes  se  déforment  et  s'arrondissent  vers 
leurs  extrémités. 

Ces  engrenages  offrent  encore  l'avantage  précieux 
qu'une  même  roue  peut  conduire  exactement  plusieurs 
roues  d'engrenage  de  diamètres  différents,  pourvu 
qu'elles  aient  le  même  pas. 

Construction  pratique  det  dentt  d'une  roue  quand  le 
profil  det  dentt  dt  l'autre  roue  est  donné.  Nous  donne- 
rons ici  le  tracé  qu'indique  M.  Poncekt  pour  une  forme 
quelconque  de  dont»,  et  qui  permet  do  les  obtenir  avec 
facilité.  Il  est  adopté  pnr  plusieurs  bons  construc- 
teurs. 

Le  profil  MA  (fig.  4366),  des  dents  de  ia  roue  0 
•tant  donné,  pour  construira  celui  des  dents  de  la 
roue  o,  il  faut  faire  rouler  io  cercle  o  sur  le  cercle  0, 
et  de  chaque  pointde  contact  M',  M",  abaisser  une  per- 
pendiculaire M'  P,  M"P\ 
sur  la  courbe  MA.  Les 
pieds  P,  P' ,  sont  des  poî  nts 
<ie  la  courbe  M  a,  profil  des  ' 
dents  de  la  roue  o.  '•. 

Mais,  pour  faire  cette 
construction,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  déplacer  le 
cercle  o,  il  suffit  do  prendre 
sur  sa  circonférence  des 
arcs  M  m',  M  m  ',  égaux 
aux  arcs  M  M',  MM",  et 
d'abaisser  les  normales  «oo6. 
w'p,  m"p'.  Prenant  ces 

normales  égales  à  celles  M'  P,  M  'P",  pour  rayons,  on 
uécrit  des  points  ro\  m",  le  petits  arcs  de  cercles  suffi- 
samment rapprochés,  et  l'on  trace  la  courbe  "la,  tau- 
Rente  à  tous  ces  cercles,  qui  est  la  courbe  cherchée. 

Cette  construction  est  fondée  sur  le  principe  fonda- 
mental que  la  normale,  au  point  de  contact  des  dents, 
pas»e  toujours  par  le  point  de  contact  des  circonfé- 
rences primitives. 

Ùmentiont  dt»  dentt.  Largeur.  Autrefois  on  donnait 
tas  dents  des  engrenages  une  très  grande  épaisseur 


et  une  largeur  (dans  le  sens  de  l'axe)  égale  à  environ 
deux  foîa  cette  épaisseur.  Mais  on  a  reconnu  que  le 
frottement  absorbait  d'autant  plus  de  travail  que  le 
contact  avait  lien  plus  loin  de  la  ligne  des  centres  ; 
on  a  dono  trouvé  avantage  à  augmenter  les  largeurs 
des  dents  dans  le  sens  de  l'axe  et  à  diminuer  leur  épais- 
seur. On  leur  donne  eu  général  une  largeur  égale  à 
4  fois  leur  épaisseur  quand  la  vitesse  n'excède  pas 
4 ",50  à  la  circonférence,  et  5  fois  pour  les  vitesse» 
supérieures,  afin  de  compenser  les  effets  de  l'usure. 

Saillie.  On  ne  donne  pas  en  général  n  la  saillie  plus 
de  4 ,50  de  l'épaisseur  de  la  dent. 

Époitetvr.  L'épaisseur  varie  avec  la  forco  que  l'on 
grenage  doit  transmettre,  soit  P  cette  force  en  lt.il., 
6  l'épaisseur  de  la  dent  en  centimètres,  mesurée  sur  la 
circonférence  primitive  ;  on  déduit  de  l'observation  des 
dimensions  adoptées  par  les  meilleurs  constructeurs, 
pour  des  roues  établies  d'ailleurs  comme  il  est  dit  ci- 
dessus. 

Pour  les  dents  en  fonte  b  =0,405  y'F, 

id.  er.  brome  ou  cuivre  b=  0,434  y/Y. 

id.         en  charme,  sorbier  6  =  0,438  %/F. 

Frottement.  Les  circonférences  primitives  se  mou- 
vant avec  une  égale  vitesse ,  et  les  dents  des  deux 
roues  n'étant  pas  égales,  il  faut  nécessairement  qu'il  y 
ait  glissement  et  frottement  entre  celles-ci,  et  par  suite 
résistance  nuisible.  Il  a  paru  longtemps  impossible  de 
construire  des  engrenages  donnant  des  vitesses  angu- 
laires uniformes  et  n'ayaut  qu'un  frottement  de  rou- 
lement. Le  mécanicien  VV'ithe  construisit,  en  4824 ,  des 
roues  dentées  auxquelles  il  attribuait  cette  propriété 
sans  pouvoir  le  démontrer.  Ce  fait  repose  sur  ce  que  (o 
travail  de  frottement  dans  les  engrenages  est  en  raison 
inverse  du  nombre  de  dents,  et  nul  par  suite  pour  un 
nombre  de  dents  infini.  C'est  ainsi  qu'on  peut  consi- 
dérer les  engrenages  à  dentours  hélicoïdales. 

Considérons  (fig.  4567  et  4568)  les  deux  cylindres 
qui  ont  pour  base  les  deux  circonférences  primitives 


4567. 


1568. 


et  pour  axes  les  arbres  à  conduire.  Si  on  suppose  les 
deux  cylindres  développés  successivement  sur  un  plan 
tangent  passant  par  leur  arAte  de  contact,  et  une  ligne 

inclinée  tracée  sur  ce  plan, 
en  reformant  les  cylin- 
dres, cette  ligne  formera 
sur  chacun  une  hélice  ;  et 
quand  ils  rouleront  l'un 
sur  l'autre,  les  parties  cor- 
respondantes do  ce»  hélices 
viendront  Miccessivemcut 
en  contact.  Si  donc  celles- 
ci  sont  saillante»,  ou,  pour 
mieux  dire,  M  on  arme  le» 
deux  cylindres  do  dent» 
raillante»  lirliçuïdalcs  dont 
le  coutact  ait  lieu  suivant  eus  lignes,  elles  formeront 
un  engrenage  sans  frottement  de  glissement. 

On  voit  que  le  glissement  est  évité,  puisque  le  contact 
qui  change  de  plan.*  chaque  instant  a  lieu  sur  des  lon- 
gueurs égales.  Le  tranchant  s'éroousso  avec  le  temps 
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(fig.  1569),  mais  l'arête  »o  trouve  remplacée  par  une  par 
tie  circulaire  pour  laquelle  le  contact  a  lieu  comme  su  d'a- 
rête rive.  Ces  engrenages  sont  dits  île  précision.  Le  con- 
tact n'ayant  lieu  qu'en  un  point,  IU  ne  pourraient,  sans 
s'user  très  rapidement ,  transmettre  des  efforts  consi- 
dérables. M.  Bréguet  fils  les  a  uti- 
lisés avec  un  grand  succès  pour 
Taire  mouvoir  des  plateaux  léger» 
avec  une  vitesse  de  8,000  tours  eu 
4".  Pour  des  roues  de  peu  d'épais- 
seur, les  hélices,  so  rapprochant  de 
lignes  droites  inclinée*,  sont  faciles 
à  exécuter.  Il  suait,  comme  l'a  fait 
M.  Bréguot,  de  donner  au  plateau 
de  la  machine  à  diviser  un  mouve- 
ment de  rotation  proportionnel  au 
mouvement  do  progression  de  l'ou- 
til. On  a  alors  les  rouas  représen- 
tées fig.  4569  bit,  excellentes  pour 
transmettre  les  mouvements  ra- 
pides et  les  forces  peu  considérables. 

Yitttit.  Les  engrenages  décrits  peuvent  servir  à  trans- 
former un  mouvement  circulaire  continu  en  un  amtre  do 
même  nature  (l'une  vitesse  quelconque.  Quant  à  la  di- 
rection, celle  de  la  seconde  roue  est  inverse  de  celle  do 
la  première;  on  obtiendra  donc  une  direction  do  mémo 
■en»,  s'il  est  nécessaire,  par  une  troisième  rouo. 

Remarquons  que  le  rapport  des  vitesse  angulaires 
dos  roues  extrêmes  d'un  système  composé  de  roues  en- 
grenant chacune  avec  la  suivante  est  le  même  que  si 
ces  roues  extrêmes  étaient  immédiatement  en  contact , 
puisque  les  mêmes  longueurs  des  diverses  circonfé- 
rences primitives  passent  toujours  aux  divers  points  de 
contact. 

Lorsque  le  rapport  des  vitesses  angulaires  autour  do 
deux  arbres  donnés  doit  être  considérable,  on  emploie 
souvent  plusieurs  engrenage*  situés 
rallèlcs  ru  lieu  d'un  seul  engrenage. 

Une  première  roue  A 
(fig.  4570)  engrène,  par 
exemple,  avec  une  autro 
rouo  d'un  rayon  bien  moin- 
dre, qu'on  appelle  pignon  ; 
sur  le  même  axe  que  le 
pignon  a  est  montée  une 
rono  B  solidaire  avec  lui.  La  roue  B  engrène  avec  un 
second  pignon  b  sur  l'axe  duquel  est  montée  une  roue 
solidaire  0. 

te,  u>\  ir'',  étant  les  vitesses  angulaires  autour  des 
axes  de*  trois  roues  A,  B.C.  soient  R,  R',  R",  les  rayons 
•les  roues  ;  r,  r',  ceux  des  pignons  a,  b,  on  aura  : 

u,  X  R  =  »'  X  r 
w"  X  r'  —  u>'  X  R' 

et  divisant  : 

r  X 

RX  R' 

c'est-à-dire  que  la  vitesse  angulaire  de  la  premièro  roue 
est  à  celle  de  la  dernière  comme  le  produit  des  rayons 
des  pignons  est  au  produit  des  rayons  des  roues  "dont 
la  dernière  ngit  sur  le  dernier  pignon. 

Emploi  de  la  bielle.  La  bielle  fournit  un  moyen  do 
transformer  un  mouvementcirculaire  en  un  mouvement 
circnlairc  autour  d'un  axe  parallèle  au  premier,  situé 
k  une  certaine  distance ,  pourvu  toutefois  que  les  rota- 
tions aient  lieu  dans  le  même  temps.  Nous  avons  re- 
présenté cette  disposition  u  l'article  Bikli.b. 

Rapport  de  vilettt  ctriable.  — Nous  renverrons  à  notre 
tu  uTii  de  ClifÉMATiQttE  pour  l'étude  complète  de 
cette  question  j  nous  donnerons  seulement  1û 
de  la  solutiou  générale. 

Pour  que  le  problème  puisse  se  réaoudn 
ment ,  pour  qu'on  puisse  construire  des 


a 
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remplissent  l'office  des  circonférences  primitives  dans 
la  théorie  des  Engrenages ,  il  faut  : 

Si  le  rapport  de  ta  vitess« 
angulaire  de  l'axe  conduit  a 
celle  de  l'axe  conducteur, 
passe  par  un  maximum  et 
un  minimum  pour  revenir 
au  point  de  départ,  employer 
deux  ellipses  tangentes  tour- 
nant chacune  autour  d'un 
foyer  différent  (fig.  4  570  bit). 

Si  ce  rapport  devait  at- 
teindre plusieurs  ni  .ni ma 
AlUl  une  seule  rotation,  il 
faudrait  employer  des  cour- 
bes qui  aient  une  certaine 
analogie  avec  l'ellipse  et  qui  porteraient  uu  nombre  de 
saillies  égal  à  celui  des  maxiroa. 

Dans  les  cas  rares  de  la  pratique,  où  il  faut  résoudre 
le»  problème  qui  nous  occupe,  on  emploie  quelquefois, 
à  cet  effet,  la  combinaison  d'cngrena«cs  représentée 
fig.  4571.  Les  deux  roues  6ont  interceptées  dans  une 
partie  de  leur  circonférence  et  remplacées  par  de»  seg- 
ments d'autres  roues  montés  sur  le»  mêmes  arbres 
dont  les  ravons  sont  en  raison  inverse  des  nouvelles 
vitesses  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

Le  grand  défaut  de  semblables  système*  réside  dans 
la  difficulté  du  passage  d'une  roue  à  l'uutro  I,cs  dent» 
des  diverses  roues  animées  de  vitesses  différentes  ne 
peuvent  être  en  prise  en  même  temps  sans  qu'il  y  ait 
cause  de  destruction  des  dents ,  les  vitesses  ue  corres- 
pondant plus  aux  nouvelles  circonférences  primitives; 
il  faut  donc  laisser  un  certain  intervalle  entre  les  unes 
et  les  autres,  le  passage  ayant  lieu  par  la  continuation 
du  mouvement  par  suite  de  l'inertie  des  diverses  par- 
ties de  la  machine,  mais  il  en  résulte  uu  choc  â  la 
reprise  des  dents  des  nouvelles  roues. 

Ce  système  de  roues  dentées  est  donc ,  en  réalité , 
très  imparfait,  aussi  n'est-il  guère  employé.  Il  en  est 
de  même  du  système  représenté  (fig.  4592),  dans  lequel 
une  des  roues"  est  de  forme  elliptique. 


4571.  4572. 

de  Roimer.  Un  système  ingénieux  avait  été 
pioposé  par  l'astronome  Roëmer  pour  varier  les  mou- 
vements dans  les  machines  planétaires. 

Un  des  axes  parallèles  est  garni  d'une  roue  dentée 
de  forme  conique ,  l'autro  porte  un  cône  dont  le  som- 
met est  opposé  à  celui  du  premier  côue.  Plaçant  sur 
ce  cône  des  chevilles  à  différentes  distances  du  som- 
met d ,  on  obticudra  tous  les  rapports  de  vitesse  que 

l'on  voudra  entre  les  limites  -  et  s-  R  et  r  étant  les 

r  K,. 

rayons  des  deux  faces  du  cône,  r,  et  R,  ceux  des  face* 
de"  la  roue.  Les  chevilles  du  cône  formeront  une  roue 
elliptique,  si  elles  sont  disposées  sur  un  plan  oblique, 
snr  l'axe  et  agiront  comme  dans  la  ligure  4572  (sans 
l'intervention  d'un  ressort)  en  remplaçant  les  cônes  par 
des  cylindres. 

Le  cas  le  plus  remarquable  dos  variations  instan- 
tanées du  rapport  du  vitesse,  et  celai  qui  trouve  le  plus 
d'applications,  est  celui  du  mouvement  intermittent, 
lorsque  la  rouo  menée  passe  alternativement  du  repos 
it  et  vice  vtr$â. 
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On  obtient  cet  effet  à  l'aide  de  deux  roue»  dentées 
ordinaires  en  enlevant  à  la  roue  menante  nn  certain 
nombre  do  dent».  En  proportionnant  les  longueurs  des 
arcs  garni»  de  dents  à  celles  des  arcs  qui  n'en  sont  pas 
monis,  on  obtient  toutes  les  intermittences  voulues  de 
la  deuxième  roue  pour  une  révolution  do  la  menante. 

Ces  systèmes  de  dents  espacées  ont  un  inconvénient 
grave.  L'axe  conduit  ne  s'arrêtant  pas  instantanément, 
les  dents  do  In  roue  menée  peuvent  no  pas  so  trouver 
en  prise  avec  cslle»  do  la  roue  menante  an  moment 
voula.  On  peut  employer  une  cheville  placée  sur  une 
des  dents  et  une  fourche  sur  l'autre  pour  assurer  la 
reprise  des  dents  au  point  vouln. 

3*  AXES  QUI  SB  RENCOHTHENT. 

L'angle  que  forment  les  deux  axes  (  fig.  4  575  ) 
étant  divise  par  une  ligne,  do  telle  manière  que  les 
longueurs  des  perpendiculaires  abaissées  d'un  point 
de  cette  ligne  sur  les  axes  soient  en  raison  inverse 
des  nombres  de  toars  qu'il»  doivent  faire  ;  cette  ligne 
engendrera,  par  sa  rotation  autour  de  chaque  axo, 
des  cime»  qui  remplissent,  pour  la  construction  de  l'en- 
grenage conique,  le  même  rôle  que  les  circonférences 
primitives  dans  l'engrena- 
ge cylindrique.  On  peut, 
par  les  Ressources  de  la 
géométrie  descriptive,  tra- 
cer les  formes  rigoureuse- 
ment exactes  des  dents, 
wit  a  épicycloldes,  soit  à 
développantes,  en  considé- 
rant des  courbes  engen- 
drées de  la  même  manière, 
non  sur  un  plan,  mais  sur 
une  sphère  ayant  pour 
rentre  le  sommet  de»  deux 
cônes.  Ces  courbes  s'appel- 
lent épieycloïdes  sphérique»,  développantes  «phériques. 
En  réalité,  voici  comment  on  opère  avec  une  précision 
suffisante  :  On  fait  le  tracé  d'engrenage»  plans  corres- 
pondants aux  cercles  des  surfaces  supérieures  et  infé- 
rieures des  roue»  d'angles,  ou  mieux  encore  des  sec- 
teurs correspondant  au  développement  des  cônes  à  an- 
gles très  obtus  qui  terminent  ces  parties.  On  emploie 
ensuite  ces  tracés  en  guise  de  panneaux  pour  les  reporter 
sur  ces  surfaces  et  déterminer  ainsi  les  formes  et  les 
emplacements  des  contour»  extrême»  des  dents  à  l'aide 
desquelles  on  trace  les  génératrices  rectilignos  de  leur 
snrfaee. 

i'  AXES  QUI  KE  BK  RENCONTRENT   PAS ,  HE  BONT 
PAS  DAMS  UN  MIME  PLAN. 


4575. 


I*  Formant  un  angle  droil  ou  qui  s'en  éloignent  peu. 
Dans  ce  ca»  particulier,  l'organe  fréquemment  em- 
ployé est  celui  représenté  par  la  fig.  457G,  représentant 
une  roue  dentée  menée  par  une  vis  sans  fin.  I-cs  dents 
de  la  roue  rencontrant  les  plans  toujours  inclinés  de  la 
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»urface  hélicoïdale,  le  mouvement  sera  transmis  d'un 
»x«  à  l'autre;  les  dents  de  la  roue  sont  formées  par 


des  cylindres  engendrés  par  des  développantes  et  les 
génératrices  inclinées  dans  la  direction  de  la  tangente 
à  l'hélice  an  point  de  contact,  atin  que  celui-ci  ait  lieu 
suivant  une  ligne  droite.  Cet  organe  n'est  guère  em- 
ployé que  pour  communiquer  de  petites  forces. 

Pour  des  forces  encore  moindres,  on  peut  employer 
le  système  de  deux  roulettes  reposant  la  jante  de  l'une 
sur  le  plat  de  l'autre  (fig.  4577).  Le  mouvement  de  la 
seconde  fera  marcher  la  première,  pourvu  que  la  ré- 
sistance de  l'axe  ne  dépasse  pas  celle  du  frottement  de 
glissement.  Cet  organe  a  été  employé  avantageusement 
dans  des  compteurs. 

2*  Ca*  général.  En  général ,  on  résout  ce  problème 
en  joignant  les  deux  axes  par  un  troisième  auxiliaire 
auquel  le  mouvement  est  transmis  do  premier  axe  par 
une  roue  d'angle,  qui  le  transmet  de  la  même  manière 
au  second. 

Le  problème  n  néanmoins  été  résolu  directement  par 
M.  Olivier.  Les  dents  de  l'une  des  roues  sont  à  déve- 
loppantes et  ne  diffèrent  pas  de  celles  d'un  engrenage 
cylindrique,  celles  de  l'autre  roue  sont  formées  d'une 
surface  héliçolde  développable,  et  le  contact  a  toujours 
lieu  suivant  une  ligne  droite.  La  construction  de  ces 
engrenages  est  une  des  plus  belles  applications  des  mé- 
thodes de  la  géométrie  descriptive.  La  vis  sans  fin  est. 
en  réalité,  un  cas  particulier  do  ce  problème  qui  eût 
dû  mener  plus  tôt  à  la  construction  générale  s'il  avait 
été  étudié  avec  »oin.  Le  seul  inconvénient  de  ces  engre- 
nages est  de  ne  pas  être  à  retour  ;  mais  ils  offrent  le. 
grand  avantage  de  permettre,  au  moyen  d'une  seule 
roue,  de  communiquer  le  mouvement  n  plusieurs  autre* 
roues  à  la  fois  dont  les  axes  sont  dans  des  plans  quel- 
conques. 

Cherchons  à  donner  idée  du  principe  fondamental 
de  la  construction  de  ce  système  et  à  exposer  les  don- 
nées desquelles,  à  l'aide  des  procédés  de  la  géométrie 
descriptive,  on  peut  déduire  les  tracés  nécessaires  à 
l'exécution. 

De  la  propriété  de  l'engrenage  plan  à  développantes, 
que  le  contact  a  toujours  lieu  sur  la  normale  commune, 
qui  est  la  tangente  cornmuno  aux  cercles  moyens  des 
cylindres  des  roues,  il  résulte  que  si  on  fait  tourner  une 
des  roues  autour  de  cette  tangente,  les  deux  engrenages 
se  toucheront  toujours  par  un  point  situé  sur  cette  tan- 
gente commune.  La  première  roue  restant  la  même, 
cherchons  les  modifications  qu'il  faudrait  faire  subir  aux 
dents  de  la  seconde  roue,  quelle  surface  devrait  être  en 
gendrée  par  des  génératrices  passant  par  une  section 
faite  par  le  milieu  de  l'engrenage  a  développantes  four- 
nissant déjà  un  point  de  contact,  pour  que  le  contact  ait 
lieu  suivant  une  ligne  droite. 

Traçons  l'engrenage  plan  comme  a  l'ordinaire  ,  et. 
dans  un  plan  MM'  (fig.  4378)  perpendiculaire  an  pre- 
mier, traçons  ON,  trace  du  plan  de  la  seconde  roue 

après  sa  rotation.  Soient 
0,  0',  0",  les  projections 
des  points  de  contact  suc- 
cessifs m,  m',  m",  ils  se 
projetèrent  sur  0  N,  en  des 
points  p,  p\  p  \  obtenus 
en  décrivant  des  arcs  de 
cercle  du  point  0  comme 
centre  avec  les  rayon*  o  o' , 
o  o".  Si  donc  on  prenait 
pour  génératrices  des  sut  - 
faces  des  deux  roues  les 
cordes  p'  o',  p"  o",  le  con- 
tact aurait  évidemment 
lieu  suivant  ces  ligne* 
!s  points  do  contact.  Ces  lignes 
formant  avec  le  plan  de  chaque  roue  un  angle  égal,  et 
de  la  moitié  du  supplément  «le  l'angle  ries  deux  plans  . 
elles  constituent  une  suifa-.-e  développable  hélicoïdale, 
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qni  passent  par  les  points 
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puisque  ce*  arêtes  étant  situées  lort  du  contact  dans 
le  plan  vertical  PP',  leurs  projections  horizontales  sont 
les  normales  aux  développantes ,  leurs  arêtes  de  rebrous- 
sement  sont  donc  situées  sur  les  surfaces  des  cy- 
lindres. 

Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ce  ne  sont  pas 
deux  surfaces  hélicoïdales  qu'on  emploie  pour  former  les 
dents,  on  trouve  bien  plus  avantageux  de  conserver  lu 
première  roue  cylindrique  à  développantes  et  par  suite 
d'une  construction  facile. 

Dans  ce  cas,  les  projections  des  arêtes  passant  au  point 
de  contact  deviennent  o*  q't  o"  g".  Les  points  p',  p",  ne 
■peuvent  plus  alors  venir  en  contact.  Mais  si  on  recule 
la  roue  U  dans  le  prolongement  do  son  rayon  en  C, 
déterminé  en  projetant  le  centre  C  but  MM',  prolon- 
geant jusqu'en  C  et  rabattant  par  un  arc  de  cercle;  il 
est  évident  que  les  points  q',  7",  seront  alors  les  pro- 
jections des  points  de  contact  p',  p",  de  la  seconde  roue, 
et  que  le  contact  aura  lieu  suivant  ces  arêtes,  si  on  les 
prend  pour  génératrices  des  dents  de  la  surface  héli- 
çoTUale  do  la  seconde  roue,  génératrices  inclinées  sur 
le  plan  de  cette  roue  d'un  angle  égal  au  complément  de 
l'angle  des  deux  plans. 

M.  Olivier  a  montré  encore  dans  son  beau  travail  sur 
les  engrenages  qu'on  pouvait  obtenir  aussi  un  engre- 
nage de  pression,  c'est-à-dire  où  le  contact  a  lieu  suivant 
une  ligue  droite,  pour  des  axes  dans  une  position  quelcon- 
que, en  taillant  los  dents  des  deux  roues  au  moyen  d'une 
vis  et  do  l'écrou  correspondant.  Il  a  fait  établir  une 
curieuse  machine  à  diviser,  basée  sur  ce  principe. 

Cnarniire  univtnelli.  Cet  organe  (fig.  1  579 )  permet 
de  transmettre  le  mouvement  do  rotation  d'un  axe  à  un 
antre  situé  non  seulement  dans  un  autre  plan ,  mais 
pouvant  encore  varier  de  position. 

Les  deux  axes  entre  lesquels  le  mouvement  doit  se 
communiquer  se  termi- 
nent par  deux  branches 
formant  un  demi-cercle. 
La  tig.  1579  montre  com- 
ment ces  parties  s'assem- 
blent par  un  double  sys- 
tème de  croix  et  comment 
le  mouvement  se  commu- 
nique par  cet  assemblage 
d'un  axe  à  l'autre. 

Cet  organe  ne  peut  ser- 
vir que  pour  la  transmis- 
sion des  forces  peu  consi- 
dérables à  cause  des  frot- 
tements de  toutes  les  articulations  et  des  torsions  qui 
tendent  à  se  produire. 
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11.  Me 


circulaire  continu  en 
allrrnaur. 


— ~ 


bielle  ET  manivelle.  Le  véritable  organe  opé- 
rant cette  transformation  d'une  manière  continue  est 
la  bielle  (fig.  1580),  qui,  au  moyen  de  la  manivelle, 
transmet  le  mouvement 
circulaire  do  manière  à  im- 
primer à  l'extrémité  d'un 
balancier  nn  mouvement 
circulaire  alternatif  ou  ré- 
ciproquement. Cet  organe 
ne  laisse  rion  h  désirer. 
Les  frottements  n'y  sont 
pas  considérables ,  et  de 
plus  il  offre  cet  avantage 
que  la  vitesse  d'élévation 
ou  de  descente  du  balan- 
cier va  en  décroissant  vers 
les  extrémités  de  sa  course  pour  une  même  vitesse  de  la 
e.  Il  en  résulte  que  les  pertes  de  travail  résultant  du 
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changement  de  direction  à  la  fin  de  chaque  oscillation 
sont  très  faibles,  et  que  le  désavantage  du  mouvement 
alternatif  est  ainsi  diminué. 

La  propriété  des  bielles  et  manivelles  de  décrire  des 
espaces  rectiligno*  variables  ponr  do  mêmes  vitesses  an- 
gulaires, d'où  résultent  des  variations  de  vitesso  par  Pap  • 
plication  d'une  force  motrice  constante  est  quelquefois 
un  inconvénient.  Il  est  évité  en  général  au  moyen  de  l'ap- 
pareil régulateur,  dit  volant,  dont  l'effet  compense  ces 
variations  périodiques. 

Quand  le  volant  ne  peut  être  employé,  comme  pour 
l'élévation  des  fardeaux,  la  manivelle  est  moins  avanta- 
geuse que  lo  levier;  ou  emploie,  dans  ce  cas,  deux  ma- 
nivelles à  angle  droit  l'une  sur  l'autre. 

L'emploi  de  manivelles  multiples  diminue  les  limites 

de  variations  de  vitesse. 
Avec  nno  seule  manivelle 
Je  moment  de  In  force  varie 
de  0  à  Pr,  eu  parlant  (fi- 
gure 1581)  du  point  A 
pour  arriver  an  point  C. 

Manivellet  doublet.  Si  au 
lieu  d'appliquer  la  force  Y 
par  une  seule  manivelle 
agissant  au  point  E  on  l'ait 
agir  deux  forces  égales  a 
1  /i  P  sur  deux  manivelles 
assemblées  aux  points  h 
et  F  (l'angle  EOF  étant  de 
90°),  le  moment  de  la  première  variera  de  0  à  1/2  IV 
tandis  que  celui  de  la  seconde  variera  de  1  /2  Pr  à  0 . 
Les  angles  a  et  a*  étant  évidemment  complémentaire* 
quand  les  manivelles  se  déplacent,  le  moment  sera  pour 
une  position  quelconque  : 

M=  5  Pr  (sin.  a  -+-  cos.  a) 

On  pent  poser  sin.  a  -f-  cos.  %  =  sin.  (45°  +  1)  >/  2, 
formule  facile  à  vérifier  en  développant  le  second  terme, 
et  remarquant  que  sin.  45*  =  cos.  45°  =  1  /2  ^2- 

La  plus  petito  valeur  du  sinus  ou  x  —  o,  donnera 
le  minimum  et  la  plus  grande  ou  45*  -4-  x  =  90*  ou  x 
=  45"  le  maximum. 

On  aura  donc  : 

Minimum.  a  =  0.  sin.  45u=i/2  ^î,  d'où  M=i/2Pr. 
Maximum.  »=  45°,  sin.  (45* -f-  a)  =  1 
d'où  M  =  1/2  Fr  v'î 
On  voit  que  les  limites  de  variation  sont  bien  moin- 
dres que  dans  l'emploi 
d'une  manivelle  simple  et 
surtout,  ce  qui  peut  être 
important  ,   que  l'effort 
ne    passe    jamais  par 
zéro» 

ManivtlltM  tnpltt  (  fi- 
gure 1581  ).  En  disposant 
une  troisième  manivelle 
au  point  G  (la  bielle  agit 
alors  en  remontant)  la  ré- 
gularité ne  croîtrait  pas. 
En  effet  les  moments  de- 
viennent : 

1/3  Pr  sin.  «-f- 1/3  Pr  sin.  a'-r-1/3Pr  »">.  et 
=  1/3  Pr  (2  sin.  a-r-cos  a) 
Pour  a=0,  sin.  *=0,  cos.  a=  1  j  on  a  M  =  1  /3  Pr 
Pour  <x  =  45",  on  a  :  sin.  a  =  cos.  a  =  1/2  Vo  et 
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M  =  s  P»-  X  s  Vï  =  «  P*"  Vi,  1*  variation  est 
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M  = 


3 


plus  grande  que  dans  le  cas  précédent. 

Une  quatrième  manivelle  placée  en  H,  les  trois  antres 
en  E,  F,  G,  n'aurait  aucun  effet  à  cause  de  la  symétri- , 
la  force  divisée  en  quatre  parties  agirait  absolument  de 
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la  même  manière  que  divisée  en  denx  parties  et  agis- 
sant sur  les  deux  premières  manivelles.  Il  est  nécessaire 
pour  obtenir  une  plus  grande  régularité  de  mettre  les 
brss  de  manivelle  multiples  en  nombre  impair,  autre- 
ment l'effet  est  le  même  que  pour  des  manivelles  dont 
Je  nombre  des  bras  est  moitié  moindre. 

Au  lieu  de  disposer  la  manivelle  triple  ainsi  que  nous 
Tenons  de  le  supposer,  on  en  place  les  trois  boutons  h 
égale  distauce  sur  la  circonférence,  c'est-à-dire  sur  les 
trois  sommets  du  triangle  équilatéral  inscrit,  et  alors  les 
variations  sont  moindres.  En  effet,  dans  ce  cas,  si  la  ro- 
tation d'uu  angle  *  se  produit,  il  est  facile  d'évaluer  la 
somme  des  moments  des  trois  forces  4/3  P  agissant 
sur  les  manivelles.  Cette  quantité  sera  égale,  d'après  la 
propriété  du  côté  du  triangle  équilatéral  d'être  la  corde 
d'un  angle  de  15°  =  420»,  a 

M  =  4/3  Pr  (sin.  %  4-sin.  (60-  —  a)  4-  sin  (60" 4-  •)  ) 

Or,  le  sinus  du  sommet  placé  seul  d'un  côté  du  dia  ■ 
mètre  est  égal  à  la  somme  des  deux  autres. 
En  effet,  on  a  : 

Sin.  (60"  +  *)  =  »in.  60"  cos.  «  +  «n-  *  cos.  60". 
Or,  cos.  60°  =  J,  d'où  sin.  60»  =  \/ K  ~  \ 

=1  '3 

Donc  sin.  (60*  4-  a)  —  j  cos.  a  +9  sin.  *. 
De  infime  : 

Sin.  (60°  —  a)  =  sin.  60"  cos.  a  —  sin.  a.  cos.  60 

1  n  4 

=  -       cos.  a  —  5  sin.  a. 

En  ajoutant  sin.  a,  on  retombe  précisément  sur  la 
valeur  de  sin.  (60°  4-  «}  ;  donc  la  somme  des  moment» 
sera  : 

M=^Pr  4-2sin.  (60" -f- a) 

Le  minimum  pour  a  =  0  correspond  à  la  position 
indiquée  sur  la  figure  4582,  qui  est  celle  do  la  plus  pe 
Lite  valeur  de  6in.  (60  -f"  a)  ',  quand  a  =  0  et  que  le 
point  A  vient  à  passer  du  côté  droit  du  diamètre,  et 
dans  ce  cas  la  formule  donne  : 

M  =  gPrV3. 

Le  maximum  a  lieu  pour  60°  -f-  *  —  90°  ou  a  = 
30",  e^alor»  un  des  sommets  (C  par  exemple)  est  sur  le 
rayon  horizontal.  Dans  cette  position  l'action,  étant  nu 
our  ce  sommet ,  a  lieu  utilement  pour  les 
autres. 

1  sin.  (60°  4-  «)  =  et 
2 

On  peut  donc  établir  le  tableau  suivant  pour  le  rap- 

Miuimum.  Maximum. 

Manivelle  simple   0,000  4 

Manivelle  double   0.707  4 

Manivelle  triple   0,866  4 

C'est-à-dire  qu'à  mesure  qu'on  fait  croître  le  nom- 
bre des  manivelles,  les  variations  diminueut. 

BœctntHquu.  On  nomme  excentriques  des  organes 
agissant  par  contact  immédiat  et  qui ,  à  l'aide  d'un 
mouvement  circulaire,  produisent  un  mouvement  cir- 
culaire alternatif  (ou  rectiligne  alternatif,  comme  nous 
le  verrons  ci-apre»),  on  satisfaisant  à  lu  condition  du 
maximum  de  transmission  de  travnil  utile  ;  c'est-à- 
dire  que  la  vitesse ,  par  variations  continues,  paste 


MÉCANIQUE. 

par  zéro  lors  du  changement  de  sens  du  moui 
Ce  système  est  donc  employé  avantageusement  > 

la  transformation  dont  il  s'agit,  et  offre  do  plus  la 

facilité  d'agir  également  avec  des  axes  parallèles  et 

avec  des  axes  obliques. 

Un  levier  tournant  autour  d'un  axe,  et  reposant  par 

son  poids  (fig.  4583  61*)  ou  fixé  d'une  manière  quel- 
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conque  à  une  courbe  non  circulaire  montée  sur  l'axe 
(lig.  4583)  qui  se  meut  circulairement,  prendra  un  mou- 
vement circulaire  alternatif  dont  la  vitesse  dépeudrn  du 
tracé  de  la  courbe,  constitue  un  système  d'excentrique. 

Les  dispositions  en  peuvent  va 
rier.  Ainsi  la  cheville  on  galet 
peut  fitre  adaptée  à  la  roue  et 
lu  courbe  au  levier.  On  a  alors 
les  combinaisons  représentées 
dans  les  figures  1 484  et  1 484  lu». 
Dans  cette  dernière  la  rainure  a 
une  forme  courbe,  et  par  suite 
en  faisant  varier  cette  courbure 
on  pent  obtenir  des  rapporta 
quelconques  de  vitesse. 

Cnme$.  Les  organes  opérant  d'une  manière  disconti- 
sont  les  cames,  qui  sont  des  excentriques  suflisam 

pour  que  le 
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levier  sur  lequel  11s  agis- 
sent ait  pu  reprendre  sa 
première  position,  quanti 
l'action  d'une  came  vient 
à  succéder  à  celle  de  la  pré- 
cédente. Comme  cette  ac- 
tion ne  peut  avoir  lieu  sans 
un  certain  choc  résultant 
do  la  rencontre  du  levier 
en  repos  par  la  roue  en 
mouvement ,  on  ne  doit 
employer  cet  organe  que 
quand  il  est  nécessité  par  la  nature  du  travail,  pour  les 
marteaux,  par  exemple  (fig.  4585). 

Stcleun  dentêt.  La  figure  4586  représente  encore  un 
moyen  de  transformer  le  mouvement  circulaire  continu 

en  circulaire  alternatif  par 
l'emploi  de  parties  de  roues 
d'engrenage. 

Deux  roues  d'angles  , 
montées  parallèlement  sur 
l'arbre  qui  doit  posséder 
le  mouvement  alternatif, 
engrènent  successivement 
avec  une  partie  de  roue 
dentée,  montée  sur  l'arbre 
animéd'un  mouvementeir- 
euhuro  continu.  Suivant 
que  celle  ci  agit  sur  un<- 
roue  on  sur  l'antre,  le  mouvement  change  d»  sens  ;  et  H 
le  nombre  des  dents  est  tel  qu'une  roue  soit  quittée 
quand  l'autre  ost  reprise ,  la  transformation  indiquée 
sera  obtenue  sans  intrrruption  de  mouvement. 
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EixcUqvetagit.  On  donne  généralement  le  nom  d'encli- 
quetages  aux  organes  composé»  essentiellement  de  pièces 
■aillantes  et  mobil«»  venant  agir  sur  la  partie  de  la  ma- 
chine qui  doit  recevoir  le  mouvement,  soit  pour  l'obtenir 
dans  un  sens,  soit  pour  éviter  qu'il  ne  puisse  avoir  lieu 
dans  une  direction.  Cet  organe  devient,  dans  ce  dernier 
cas,  organe  d'arrêt  dont  la  roue  à  rocbet  est  le  type.  Nous 
n'avons  à  parler  ici  que  des  encliquetages  servant  à 
communiquer  le  mouvement  qui  se  divisent  en  deux 
classes  :  encliquetage*  a  dents,  encliquetages  à  pression. 

Encliquetagtt  à  dent*.  Le  mouvement  circulaire  al- 
ternatif produit  par  intermittence  le  mouvement  circu- 
laire continu  au  moyen  de  l'organe  ffig.  4587)  employé 
avec  succès  dans  les  constructions  depuis  quelque  temps. 
Le  mouvement  circulaire  de  va-et-vient  imprimé  à  l'ex- 
trémité du  levier  produit  l'engrenage  de  la  dent  à  ar- 
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ticulation  qui  y  est  assemblée  avec  les  dents  succes- 
sives de  la  roue.  Cette  action  est  renHue  continue  dans 
le  levier  do  Lagarousse  (fig.  4588)  où  l'un  des  crochets 
agit  quand  l'antre  va  se  placer  sur  de  nouvelles  dents. 

EnrHquetagt*  par  prtuion.  Le  système  d'encliquetage 
par  pression  en  tant  qu'organe  moteur  (en  tant  qu'or- 
ganes d'arrêt  ils  se  confondent  avec  les  freins)  est  dû 
a  M.  Saladin  de  Mulhouse. 

Si  l'on  fait  passer  sur  la  jante  d'une  roue  un  anneau 
(coupé  seulement  pour  laisser  passer  le  bras  do  la  roue) 
(tig.  4589)  en  le  faisant  monter  normalement  à  la  cir- 
conférence, on  n'éprouvera  pas  de  résistance  ;  mais  si  on 
exerce  une  traction  obli- 
que, l'anneau  prend  une 
position  différente  do  la 
normalo  et  serre  la  jante 
avec  une  force  suffisante 
pour  entraîner  la  roue. 
L'anneau  ne  peut  plus  glis- 
ser,  il  ne  pourrait  que  s'ou- 
vrir si  l'effort  était  trop 
considérable. 

En  disposant  deux  an- 
neaux des  deux  côté»  du 
point  de  rotation  d'un  le- 
vier, comme  le  représente 
la  ligure,  leur  action  sera  successive  et  le  mouvement 
circulaire  alternatif  do  l'extrémité  du  lei  " 
le  mouvement  circulaire  continu  de  la  roue. 


TRsxit.Le  treuil,  soit  horizontal,  soit  vertical,  trans- 
forme, au  moyen  d'une  corde  attachée  n  la  résistance  n 
vaincre,  le  mouvement  circulaire  continu  en  rcctiligne 
continu;  réciproquement  une  corde  en  se  déroulant 
produit  le  mouvement  circulaire  de  l'arbre  sur  lequ.'l 
elle  est  enroulée.  Ces*  ainsi  qu'un  puMs  agit  dans  k-s 
horloges.  , 

Une  chaîne  sans  fin,  qui  réunit  deux  poulies  douées 
d'un  mouvement  circulaire,  donne  bu*m  une  solution 
de  ce  problème  fréquemment  employée  dan*  les  ma- 
chines '«utils. 
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car.  m  aillkrk.  La  ligne  droite  pouvant  être  consi- 
dérée comme  un  cercle  d'un  rayon  infini,  la  solution  des 
engrenages  s'appliquera  encore  à  ce  cas  et  donne  la 
transformation  consistant  dans  l'emploi  d'un  pignon  et 
d'une  crémaillère.  Le  rayon  du  cerclo  devenant  infini, 
la  construction  donnée  pour  les  dent»  à  épicycloldea  » 
déterminera  des  dents  a  développantes ,  le  ocre  e  de 
demi-rayon  se  confondant  aussi  avec  la  droite.  si  donc 
on  arme  la  roue  de  dents  à  développantes  et  qu'on  pra- 
tique dan»  la  barre  droite  des  échancrures  rectangu- 
laires destinées  à  laisser  passer  les  dents,  celle-ci  sera 
conduite  régulièrement  par  la  roue,  c'est-a-dire  que  des 
longueurs  égales  passeront  au  point  de  contact  ^ti- 
gure  4590). 

On  ne  pent  inversement  mener  la  roue  par  la  droite. 

car  les  angles  des  échan- 
crures agissant  sous  un  an- 
gle obtus  produisent  une 
résistance  notable.  Pour 
mener  la  roue  par  la  droite, 
on  pratique  dans  celle-ci 
des  sections  perpendiculai- 
res au  plan  de  la  roue  et 
passant  par  des  rayons,  et 
on  arme  la  roue  de  dents 
correspondant  à  la  rotation 
du  cercle  de  rayon  moitié 
de  celui  de  la  r;ue.  Il  dé- 
crira ainsi  des  cyclolde* 
qui  déterminent  la  formo  que  l'on  doit  donner  aux 
dents. 

Une  des  plus  intéressantes  applications  de  cet  organe 
et  des  engrenages  est  le  cric ,  qui  permet  de  soulever 
les  plus  lourds  fardeaux  en  rendant  très  faible  la  vitesse 
du  point  de  résistance,  relativement  à  celle  de  la  ma- 
nivelle. 

Les  organes  précédents  conviennent  lorsque  le  mou- 
vement reciiiigne  est  perpendiculaire  à  l'axe  du  mou- 
vement circulaire.  On  peut  encore,  quand  l'angle  est 
différent  d'un  droit,  employer,  comme  l'a  démontré 
M.  Olivier,  des  crémaillères  obliques,  dont  les  dents  se 
tracent  à  l'aide  des  considérations  analogues  à  celle» 
que  nous  avons  exposées  pour  le  tracé  des  engrenages 
pour  des  axes  qui  ne  se  rencontrent  pas.  Quant  au 
treuil,  on  peut  utiliser  son  action  à  l'aide  de  poulies  de 
renvoi  dans  une  direction  quelconque. 

vis.  Lorsque  le  mouvement  rectiligne  est  dans  la 
mfme  direction  quo  l'nxe  du  mouvement  circulaire,  on 
emploie  une  via  (fig.  4594)  tournant  dans  son  écrou,ou 
l'écrou  d'une  vis  dont  l'axe  ne  peut  se  mouvoir  en  ligne 
droite,  écrou  qu'un  guide  empêche  de  tourner.  * 

Cet  organe  permettant  de  rendre  la  vitesse  du  mou- 
vement rectiligne  très  petite  relativement  à  la  vitesse 
circulaire ,  est  très  propre  pour  développer  de  très 
grands  efforts,  ce  qui  le  fait  surtout  employer  pour 
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les  appareils  qui  doivent  produire  des  pression* .  mais 
en  occasionnant  dc3  pertes  de  travail  considérables  par 
les  frottements. 

Cet  organe  peut  ftre  conMié.é  comme  une  espèce 
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d'engrenage  dans  l*qufl  le  filet  de  U  vis  agit  sur  celui 
de  l'écrou.  comme  le  feraient  deux  dents  inclinées. 

M.  Prony  a  proposé  d'employer  la  combinaison  de  la 
vil  et  de  son  écrou  pour  produire  des  mouvements  très 
petits  sans  employer  «les  vis  d'un  pas  trop  peu  incliné. 
Il  a  sppelt-  ce  système  ris  différentielle  (fig.  4592)  et  a 
propose  son  emploi  pour  les  mesures  de  précision. 
Voici  en  quoi  <  lie  consiste. 

Quand  une  vis  se  meut  entre  doux  supports,  par  chaque 
lourde  nurnivelleelle  avanced'unpas;  si  le  milieu  de  l'axe 
est  formé  d'uno  vis  d'un  pas  différent  Jo  celui  de  la  pre- 
mière, et  porto  un  écrou  qu'un  guide  empêche  détourner, 
«lui  ci  montera  par  chaque  tour  de  la  vis  d'une  quantité 
•Traie  au  pas  de  la  vis.  Son  mouvement  absolu  égal  au 
transport  de  l'axe,  moins 
son  mouvement  propre,  se- 
ra donc  égal  à  la  différence 
des  deux  pas  de  vis  qu'on 
peut  obtenir  aussi  petit 
qu'on  le  voudra  en  conser- 
vant au  filet  de  la  vis  toute 
la  solidité  nécessaire. 

On  a  construit  d'après 
les  mêmes  principes  un 
treuil  {tig.  1593)  avec  le- 
quel 1«  fardeau  soulevé 
n'est  élevé  que  de  la  diffé- 
rence du  chemin  parcouru 
par  la  corde  sur  les  deux  cylindres  concentriques  mon- 
tés  sur  le  même  axo  de  rotation. 

alternatif. 

Les  organe»  indiqués  pour  la  transformation  du  mou- 
vement circulaire  continu  en  circulaire  alternatif  s'ap- 
pliquent à  ce  cas  avec  la  seule  modification  de  con- 
traindre par  des  guides  à  un  mouvement  rectiligne  la 
partie  qoi  remplace  le  levier  tournant  sur  son  axe. 

Ainsi  la  bielle  et  la  manivelle  (tig.  1594)  forme- 
ront un  très  bon  organe  de  ce  genre,  en  assemblant 
leur  eitrémité  avec  la  pièce  qui  uoit  avoir  un  mouve- 
ment rectiligne  et  qui  sera 
maintenue  daus  des  guides 
parallèles. 

Quelquefois  on  courbe 
l'arbre  lui-même  ;  la  biello 
peut  alors  s'appliquer  en 
on  point  quelconque  du 
coude.  Cette  disposition  est 
surtout  employée  pour  faire 
agir  plusieurs  bielles  sur 
un  même  axe. 

Le»  bielles  peuvent  ser-  1594. 
vir  pour  obtenir  un  mouve- 
ment rectiligne  d'une  vitesse  moyenne  quelconque, 
puisqu'une  oscillation  correspondant  toujours  à  un  tour 
de  l'axe,  la  longueur  de  l'espace  parcouru  pendant  la 
durée  d'un  tour  dépendra  du  rayon  de  la  manivelle 
nu  r»n  peut  faire  varier,  en  ayant  soin  de  partir  d'ail- 
leurs d'un  mouvement  circulaire  d'une  vitesse  conve- 
nable au  moyen  de  transformations  antérieures  dn 
mouvement  circulaire  continu.  Lo  plan  de  la  manivelle 
pouvant  être  oblique  sur  l'axe  en  mouvement,  cette 
transformation  de  mouvement  pourra  encore  servir 
pour  une  transmission  de  cette  uaturo  ;  mais  elle  ne 
pourrait  plus  être  employée  si  la  direction  du  mouve- 
ment rectiligne  était  parallèle  a  l'axe.  Dans  ce  cas,  il 
faudrait  transformer  le  mouvement  circulaire  en  un 
«utre  mouvement  circulaire  dans  une  direction  perpen- 
diculaire au  moyen  d'une  roue  d'angle,  puis  employer 
I*  bielle  comme  ci-dessus.  On  pourrait  aussi  employer 
U  transformation  représentée  (fig.  1595),  où  la  tige 
qui  doit  recevoir  un  mouvement  rectiligne  pres«e  contre 


dis  plans  inclinés  formés  sur  l'épaisseur  de  la  roue 
mue  circulaircment.  La  vitesse  dépend  du  nombre  et 
do  la  longueur  de  ces  plant  inclinée.  Cette  solution 

rentre  dans  la  série  des 
courbes  en  cœur  dont  nons 
allons  parler. 

La  bielle  fournit  très 
bien  1a  solution  inverse  de 
transformer  le  mouvement 
rectiligne  alternatif  en  cir- 
culaire continu  ,  pourv  u 
que  sur  l'axe  toit  monté 
un  volant  qnî  entraîne  un 
peu  au-delà  des  points 
morts,  les  points  d'attache 


de  la  manivelle.  Cet  points 
morts  sont  évidemment  ceux  qui  correspondent  aux 
extrémités  du  diamètre  parallèle  aux  guides  du  mou» 
vement  rectiligne  où  l'action  devient  directe  et  ne 
détermine  plus  la  rotation. 

kxcestkiqcks.  Les  excentriques  sont  employés  très 
fréquemment  pour  transformer  le  mouvement  circulaire 
continu  en  rectiligne  alternatif.  Ils  consistent  en  une 
courbe  tournant  autour  d'un  axe  qui  n'est  pas  placé  au 
centre  de  figure.  Une  barre  guidée  et  dont  l'extrémitére- 
pose  sur  la  courbe  ou  un  anneau  entourant  un  cercle 
qui  ne  tourne  pas  autour  de  son  centre  (fig.  1 590),  pren- 
dront un  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  par  la  ro- 
tation de  l'axe. 

L'étendue  de  co  mouvement  sera  mesurée  par  la 
différence  qui  existent,  entre  le  plus  grand  et  le  plus 
petit  rayon  de  l'excentrique.  Quant  a  la  loi  du  mou- 
vement rectiligne,  elle  sera  en  raison  de  la  forme  de  la 
courbe,  et  c'est  un  des  principaux  avantages  de  cette 
forme  de  communication  de  mouvement,  celle  qui  la 
fait  employer  le  plus  souvent  dans  des  machines  opé- 
ratrices que  cette  variation  de  vitesse  et,  par  suite,  de 
pressions  qu'il  est  possible  d'obtenir  suivant  une  loi 
quelconque  en  variant  convenablement  la  forme  de  la 
courbe,  de  manière  à  opérer  une 
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quelque  compliquée  qu'en  soit  la  loi,  et  d'imiter  par 
oxemple,  dans  certaine  cas,  le  travail  intelligent  de 
la  maiu  de  l'ouvrier. 

Un  autre  avantage  qu'offre  l'excentrique,  c'est  que 
son  action  est  continue  et  que  la  variation  de  la  vitesse 
qu'il  imprime  étant  également  continue  et  partant  de 
zéro,  il  agit  sans  choc,  ce  qui  le  rend  préférable  toutes 
les  fois  qu'il  est  possible  do  l'employer  aux  organes  qui 
agissent  parchot-s. 

Enfin  la  résistance  considérable  quo  présente  cet 
organe  permet  de  l'employer  ponr  obtenir  des  efforts 
très  considérables,  notamment  dans  certaines  presses, 
découpoirs,  etc. 

Tout  ceci  explique  suffisamment  le  fréquent  usage 
de  l'excentrique,  dont  les  dispositions  peuvent  être  va- 
riées à  l'infini . 

Un  des  modes  d'emploi  les  plus  fréquents  est  celui 
des  courbes  ditos  en 
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levées  d'une  lige  luivnnl  une  loi  déterminée  pour  chaque 
tour  de  l'axe. 

Si  le  mouvement  do  va-et-vient  doit  être  uniforme, 
le  point  B  (fig.  4597)  de  la  droite  B  A  devra  successi- 
vement occuper  les  positions  B.  4,2,  3,  supposée»  des 
parties  égales  du  mouvement  total.  Si,  du  point  0 
comme  centre,  on  décrit  los  cercles  0 1 ,  02,  0  3,  et  que 
l'on  divise  la  circonférence  OB  en  un  même  nombre 
de  parties  égales  que  le  mouvement  rocti ligne  de  la 
barre  BA,  la  rencontre  dos  rayons  passant  par  les 
points  de  division  avec  los  circonférences  décrites  indi- 
quera les  points  par  lesquels  devra  passer  la  courbe  qui 
satisfera  à  la  condition  de  communiquer  un  mouvement 
uniforme  à  la  ligne  B  A. 

On  a  soin  d'arrondir  les  angles  tel  s  que  celui  existant 
en  B  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'arc- boute  m  en  t. 

Si,  pour  un  même  tour  de  l'axe,  on  devait  obtenir 
plusieurs  mouvements,  on  y  parviendrait  facilement 
par  l'emploi  de  plusieurs  courbes  on  cœur  réunit»  (li- 
gure 4598). 

Supposons,  pour  dernier  exemple,  qu'il  faille  obte- 
nir diverses  intermittences  dans  le  mouvement  ;  la 
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courbe  en  coeur  serait  encore  facilement  tracée  :  par 
exemple  qu'il  fallût  (fig.  4599)  que  dans  le  promier 
quart  de  u>ur  le  point  B  marchât  uniformément  jus- 
qu'en A,  que,  dans  lo  second  quart,  il  y  eût  intermit- 
tence, que,  dans  le  troisième  quart,  le  point  B  revint 
uniformément  de  A  en  B,  puis  qu'enfin  dans  le  qua- 
trième quart ,  il  y  eût  de  nouveau  intermittence.  Les 
parties  BU,  CE,  se  traceraient,  comme  nous  l'avons 
vu  pour  le  mouvement  uniforme,  et  les  parties  DC,  BE, 
seraient  des  axes  de  cercle  nyant  leur  centre  en  O  et  ne 
{•ouvant,  par  suite,  imprimer  aucun  mouvement  résul- 
tant dcxccntricité. 

Les  courbes  en  cœur  ne  doivent  être  employées  pour 
mener  des  tiges  rectilignes  que  pour  des  pressions  peu 
considérables  et  pour  de  petites  vitesses.  En  effet,  la 
pression  do  la  courbe  sur  le  galet  dont  on  a  soin  do 
munir  la  tige  mise  en  mouvement,  ne  s'exerce  pas  dan» 
le  sens  du  mouvement  rectiligue  do  ce  galet,  consé- 
quemment  il  en  résulte  une  pression  considérable  do  la 
t  ourbe  sur  le  galet  et  du  galet  contre  la  rainure  dans 
laquelle  il  est  guidé,  surtout  dans  les  changements  de 
direction. 

I<cs  excentriques  n'agissant,  le  plus  soment,  que 
pour  pousser,  on  emploie  des  ressorts  et  quelquefois  le 
poids  dts  pièces  pour  le»  faire  revenir  à  leur  première 
position,  quelquefois  nusst  un  autre  excentrique  agis- 
sant inversement  du  premier. 

organes  divers.  Nous  ne  citerons  que  pour  mé- 
moire, a  cause  de  leur  emploi  peu  fréquent  et  désavan- 
tageux, a  cause  des  frottements  : 

4"  Le  ty*tème  du  à  Lahire  (fig.  4600),  qui  consiste  à 
faire  mouvoir,  dons  une  grande,  roue  dsntéc  intérieure-  J 
ment,  une  petite  roue  deutéo  d'un  diamètre  égal  à  la  , 
moitié  de  celui  de  la  première.  Chacun  des  points  de  la 
circonférence  de  la  petite  roue  décrit  un  diamètre  de  la 
première  et  peut,  par  suite,  imprimer  un  mouvement 


de  va-et-vient  a  une  tige  qui  y  est  fixée.  C'est  ce  qu'il 
est  facile  de  démontrer. 

En  effet,  soit  D  (fig.  4604)  un  point  quelconque  pris 
sur  le  diamètre  de  la  grande  roue,  et  ODE  une  circon- 
férence passant  par  ce  point  et  ayant  pour  diamètre 
OE=*/»AB. 

Le  point  E  étant  le  point  de  contact  de  la  petite  cir- 
conférence, il  faut,  pour  que  la  propriété  énoncée  ait  lieu, 
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que  l'arc  DE  soit  égal  à  l'are  AE,  car  alors  la  petite 
circonférence,  roulant  dans  la  grande  et  partant  dn 
point  A,  a  transporté  ce  point  en  D. 

En  effet,  arc  AE  =  angle  AOE  X  R- 

arc  ED  =  angle  ECD  X  »/*  R. 

Or  l'angle  AOE  =  4/2  angle  ECD,  puisque  le  trian- 
gle DCO  est  isocèle ,  et  l'angle  en  O  =  celui  en  D, 
donc  arc  AE  —  arc  ED,  qui  a  pour  mesure  2  angles 
AOE  X  </2  R  ou  précisément  angle  AOE  X  R- 

2*  L'emploi  d'une  partie  de  pignon  (tig.  4602)  engre- 
nant dans  un  rectangle  denté,  d'où  résulte,  pour  celui 
ci,  un  mouvement  do  va-et-vient. 

\a  fig.  4603  représente  une  autre  disposition  de 
même  nature  employée  par  quelques  constructeurs  dan» 
des  machines-outils.  Le  pignon  engrène  avec  les  petits 
cylindres  disposés  en  ligne  droite. 

L'axe  b  de  ce  pignon  a  la  faculté  de  glisser  dan» 
une  coulisse  verticale  d'une  quantité  suffisante  pour 
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que  le  pignon  puisse  engrener  en  dessus  et  en  dessous 
des  petits  fuseaux,  de  sorte  que  quand  le  train  est  a 
l'extrémité  de  sa  course,  soit  à  gaucho,  soit  à  droite, 
lo  pignon  tournant  toujours  et  portant  sur  le  dernier 
cylindre  traverse  et  vient  engrener  au  côté  opposé  à 
celui  où  il  était  auparavant.  Ces  fuseaux  sont  mobiles 
et  suffisamment  espacés  pour  que,  l'un  d'eux  étant 
enlevé,  je  pignon  puisse  passer  entre  les  deux  fuseaux 
adjacents  à  coiui-là;  de  cette  manière,  on  règle  la 
course  à  volonté  avec  la  plus  grande  facilité. 

3°  Le*  raifiurrt  appartenant  à  la  lige  qui  doit  pos- 
séder un  mouvement  do  va-ot-vient  dans  laquelle  «« 
meut  un  galet  assemblé  avec  la  roue  qui  est  animée 
d'un  mouvement  circulaire  contmu  (fig.  1604;. 

Si  l'on  veut  que  le  mouvement  de  la  tige  soit  uni- 
forme, la  rainure,  nu  lieu  d'è:rc  rectiligue,  doit  être 
combe.  Ces  rainures  peuvent  être  aussi  trac  ('en  »ur  la 
rouo  qui  possède  le  mouvement  circulaire  continu, 
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comme  le  représente  la  fig.  4605,  et  peuvent  faire  naître 
un  mouvement  rcetiligue  assujetti  à  une  loi  déterminé*. 
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4*  Les  rainure»  tracées  sur  un  cylindr 
tour  d'un  axe  et  dans  lesquelles  s'engage  l'extré- 
mité d'une  tige  assemblée  avec  la  tige  a  mouvoir  main- 
tenue d'ailleurs  avec  des  guides.  Les  rainures  de- 
vront être  hélicoïdales  pour  que  lo  mouvement  de  pro- 
gression de  la  tige  soit  proportionnel  au  mouvement  de 
rotation  du  cylindre ,  et  formées  d'hélices  en  sens  op- 
posés pour  permettre  l'aller  et  le  retour  (fig.  4606). 

5'  Les  engrenaget  peuvent  aussi  servir  a  transfor- 
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mer  le  mouvement  circulaire  continu  en  rectiligno  al- 
ternatif. 

Soit  l'axe  d'un  pignon  (fig.  4607)  fixé  à  une  pièce 
plare  qui  porte  l'axe  d'une  partie  de  roue  dentée,  et  pou- 
vant se  mouvoir  dans  une  rainure  pratiquée  dans  cette 
pièce.  Si  au  moyen  d'unccourroiep.acoc  autour  du  grand 
plateau  portant  la  roue  dentée,  on  fait  tourner  celui-ci, 
le  pignon  engrenant  avec  la  circonférence  extérieure, 
puis  avec  les  extrémités  dentées,  passera  à  l'intérieur 
pour  repasser  à  l'extérieur  par  l'autre  extrémité.  Son  axe 
parcourant  la  rainure  prendra  donc  ainsi  un  mouvement 
rectiligne  alternatif  par  l'effet  d'un  mouvement  circu- 
laire continu. 

6*  La  vitesse  variable  «l'un  axe  peut  servir  a  déterminer 
un  mouvement  rcetiligue  assujetti  à  la  même  loi  de 
variation  au  moyen  du  pendule  conique  (voir  plus  loin 
reuclateur  ).  Les  deux  boules  pesantes ,  éloignées 
ou  rapprochées  de  l'axe,  suivant  les  variations  de  la 
force  centrifuge  que  fait  nattre  la  vitesse  de  rotation  de 
l'axe,  entraîneront  le  collet  qni  entoure  ^sclui  ci  et  lui 
feront  prendre  un  mouvement  rectiligne  alternatif.  Watt 
a  appliqué  cet  appareil  à 
la  machine  à  vapeur  pour 
régler  le  robinet  d'entrée 
Jeja  vapeur. 

7*  Cornu.  Les  divers 
appareils  ci-dessus  s'appli- 
quent aux  transmissions 
continue».  Celles  intermit- 
tentes se  produisent  par 
l'action  de  cames  agissant , 
soit  iur  dis  mentonnets, 
soit  sur  des  entailles  des  ti- 
ges guidées  verticalement. 
Tel  est  le  cas  des  pilons 
(fig.  1 608)  ;  le  tracé  des  cames  qui  les  font  mouvoir  sont 
assujettis  aux  mêmes  conditions  que  les  dents  des  cn- 


h"  Ent  l.quetageê.  Il  est  un  cas  de  la  transformation 
réciproque  de  celle  ici  traitée  qui  présente  un  grand  in- 


térêt. C'est  la  transformation  du  mouvement  rectiligno. 
alternatif,  au  moyen  d'un  encliquetage,  en  circulaire  in- 
termittent, ce  qui  donne  le  moyen  de  communiquer ,  » 
l'aide  du  mouvement  continu  des  pièces  principales  de  la 

'  ine ,  un  mouvement 


IlMCompoae(fig.4600) 
d'une  roue  à  rochet  sur  le» 
dents  de  laquelle  vient  agir 
une  dent  terminant  la  pièce 
(ayant  un  mouvement  rec- 
tiligne alternatif  détermi- 
né par  un  galet  qui  se  meut 
dans  une  rainure)  articulée 
a  son  extrémité  de  manièi  e 
h  pouvoir  se  plier  pour  sur 
mont-r  les  dents  en  n 
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nant,  après  les  avoir  poussé  en  allant;  action  que 
produit  inversement  la  seconde  dent  en  forme  de  < 
cbet.  Suivant  la  longueur  du  mouvement  rectiligne,  il 
e»t  clair  qu'on  fera  tourner  la  roue  d'une  ou  plusieurs 
dents  par  chaque  période  de  mouvement. 

V.  circulaire  alternatif  en  circulaire  alternatif 

Tous  les  organes  qui  servent  à  transformer  le  mouve- 
ment circulaire  continu  en  circulaire  continu,  en  ne  les 
faisant  agir  que  pendant  un  espace  de  temps,  peuvent 
servir  à  cette  transformation  dans  des  plans  et  des  vi- 
tesses quelconques  ;  nous  ne  parlerons  ici  que  de  quelques 
solutions  spéciales  du  problème. 

Balancier.  Un  levier  oscillant  sur  son  axe  établit  cette 
transmission  par  lo  seul  effet  de  sa  rigidité  (fig.  4640). 

C'est  ainsi  que  la  < 
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nication  a  lieu  dans  les 
balanciers  de  tout  genre. 
Cest  le  moyen  presque  tou- 
jours employé  lorsqu'on 
peut  employer  le  même 
axe  pour  les  deux  mouve- 
ments. 

En  terminant  les  pièces  qui  doivent  se  mouvoii  reci 
proquement  par  des  fractions  de  roues  dentées,  on  com- 
munique le  mouvement  avec  les  vitesses  voulues. 

Un  semblable  usage  des  engrenages  est  fait  dons  le 
système  (fig.  4644)  employé  dans  une  machine  à  : 
per  les  pieux. 


46M.  4642. 
Le  tour  en  l'air  (fig.  4612)  employé  dans  le  travail 
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du  bois  offre  une  transformation  de  cette  nature.  La 
réaction  du  ressort  et  l'action  de  la  corde  enroulée 
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•  transforment  en  mouvement  circulaire  alternatif  le 
mouvement  de  même  nature  de  la  pédale. 

Pour  transmettre  le  mouvement  toit  dans  nn  mfme 
plan  (lig.  4013  ,  soit  dans  un  au:re  plan  (îig.  4644),  on 
emploie  de»  leviers  coudés  formant  l'appareil  ditmoue<- 


MM.  Lantz  et  Bétancourt,  dan»  leur  désir  de  fournir 
une  solution  complète,  indiquent  pour  organe  do  cette 
transformation  un  levier  portant  denx  croohots  qui  vien- 
nent accrocher  des  deuts  formées  à  la  pièce  qui  doit  se 
mouvoir  e»  ligne  droite  et  ('élèvent  ainsi  a  chaque  mou- 
vement du  levier.  Certes,  pas  un  mécanicien  ue  voudrait 
omployer  cet  appareil,  à  peine  bon  pour  quelque*  usten- 
siles de  ménage. 

On  peut  disposer  cet  cncliquctage ,  d'une  manière 
plus  convenable,  ainsi  quo  le  représente  la  fig.  1615. 

Une  crémaillère  à  dents  obliques  reçoit  deux  crochets 
dont  les  extrémités  sont  assemblées  à  une  traverse  tour- 


4645. 

nant  autour  du  même  axe  qu'un  levier  avec  lequel  elle 
est  assemblée.  Lo  mouvement  circulaire  alternatif  du 
levier  fera,  à  chaque  demi-oscillation,  engrener  uno  des 
dents  et  opérera  la  traction  par  l'autre. 

L'cncliqiietagc  par  pression  agit  de  la  même  manière. 
La  lig.  4GI 6  montre  comment  le  construit  M.  >aladin. 
Il  se  compose  d'un  bâti  auquel  sont  fixées  deux  douilles 
servant  de  guides  a  une  tige  ronde.  Entre  les  douilles 
est  fixé  un  pivot  sur  lequel  s'assemble  le  levier  ayant 
un  mouvement  circulaire  alternatif.  A  une  extrémité  do 
ce  levier  est  fixé  un  second  petit  levier  portant  un  an- 
ueou  dans  lequel  passe  la 
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tige  ;  un  troisième  petit  lo- 
vier  placé  sur  le  bâti  porte 
également  un  anneau  dans 
lequel  passe  aussi  la  tige. 
Lorsqu'on  met  en  motne- 
inent  le  grand  levier  pour 
faire  monter  la  tige  ronde, 
lo  second  levier,  placé  au 
bout,  tend  a  descendre  par 
son  poids  :  mais  comme  il 
est  retenu  par  un  côté,  il 
s'incline  et  enlève  la  tige, 
par  ituito  de  l'obliquité  de 

la  traction.  Le  second  anneau  placé  sur  le  bâti  et  agis- 
sant en  sons  contraire  de  l'autre,  retient  la  tige  pendant 
que  lo  levier  reprend  sa  première  positiou,  et  ric<  x  ersA. 

La  véritable  transformation  usitée  dans  les  machine» 
consiste  à  transformer  le  mouvement  circulaire  alternatif 
en  circulaire  continu,  au  moyen  d'une  bielle  etd'une  ma- 
nivelle et  celui-ri  en  mouvement  rectiligne,  nu  moyen 
d'une  crémaillère  ou  d'une  corde  s'enroulant  sur  un  ar- 
bre. 

Dans  quelques  cas  où  le  mouvement  rectiligne  est  de 
peu  de  longueur,  comme  dons  les  découpoira,  on  trans- 
met directement  lo  mouvement  en  faisant  agir  l'extré- 
mité de  levier  ourla této  de  l'outil,  guidé  de  manière  n 
se  mouvoir  en  ligne  droite. 


Vit.  Circulaire  alternatif  en  rectiligne  alternatif 

Le  mouvement  circulaire  alternat!  f  produit  un  mouve- 
ment rectiligne  alternatif  par  tout  système  d'assemblage 
entre  les  deux  pièces  mouvante»,  et  de  guides  pour  la 
partie  qui  doit  se  mouvoir  en  li};ne  droite.  Ainsi,  une 
corde  ou  chaîne  adaptée  à  l'extrémité  d'un  balancier, 
forment,  avec  l'aide  d'un  contre  poids,  cette  communi- 
cation. Une  partie  de  roue  dentée  et  de  crémaillère 
prohibent  encore  cet  effet. 

Nous  avons  déjà  donné  ffig.  4513)  nn  exemple  de 
cette  transformation  à  l'aide  de  corde,  dans  l'archet 
employé  par  les  serrurier»,  pour  donner  un  rapide  mou- 
vement de  rotation  nu  foret,  p:tr  le  mouvement  de  va- 
et-vient  de  la  main,  dans  une  direction  perpendiculaire 
au  mouvement  rectiligne. 

Le  parallélogramme  do  Watt  est  lo  guido  le  pins 
parfait  pour  ce  geuro  de  mouvement  (voir  plus  loin), 
aussi  est- il  souvent  employé  pour  la  transmission  de 
grandes  forces. 

La  plupart  des  systèmes  qui  servent  à  produire  le 
mouvement  rectiligne  continu,  an  moyen  du  mouve- 
ment circulaire  continu,  peuvent  servir  pour  la  trans- 
formation qui  nous  occupe. 

La  lig.  4617  représente  le  zig  zag  dans  lequel  le 
mouvement  rectiligne  alternat  il'  e»t  produit  à  une  ex- 
trémité par  le  mouvement  circulaire  alternatif  des  deux 
leviers  do  l'autro  extrémité. 

La  6g.  4648  représenta  encore  un  appareil  dans  le- 
quel le  mouvement  recliligoo  alternatif  d'une  barre 
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produira  le 
poulies  P,  P' 

VIII. 
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circulaire  alternatif  des  deux 


Tout  système  de  pièces  rigides  permet  de  1 
h  distance  le  mouvement  rectiligne  continu,  et  de  pro- 
duire un  mouvement  de  mémo  nature,  de  même  direc- 
tion et  de  même  vin  sse. 

Pour  le  transmettre  dans  un  plan  et  dans  une  diree  ■ 
tion  différente  de  la  première,  on  emploie  les  cordes  et 
poulies,  organe  qui,  à  cau«o  de  la  flexibilité  de  la  corde, 
permet  de  transmettre  l'effort  dans  toute  direction  dans 
le  même  plan  ou  dans  des  plans  différents  en  employant 

un  système  de  trois  pou- 
lies convenablement  incli- 


nées. 

Pour  modifier  la  vitesse 
du  mouvement  on  emploie 
lo  système  de  cordes  et 
poulies,  connu  sons  le  nom 
dçmouffU  (fig.  4 64  9),  dans 
lequel  la  vitesse  de  la  résis- 
tance est  la  «'*"»'  partie  de 
la  vitesse  de  la  puissance 
quand  il  y  a  ri  copions. 
Ce  système  permet  donc 
de  développer  de  grands 
efforts,  mais  les  avantages  qu'il  offre  sont  limités  par 
!a  ré-istaitcc  qu'oppose  la  roidenr  des  corde»  et  la  < 
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sommation  de  travail  nécessaire  pour  les  enrouler  au- 
tour des  poulies. 

Le  plan  intimé  peut 
servir  à  transformer  lo 
mouvement  rectiligne  con- 
tinu en  rectiligne  continu 
(Uns  un  plan  perpendicu- 
laire et  avec  une.  vitesse 
quelconque  dépendant  do 
l'inclinaison  du  plan  Te] 
est  le  système  (lig.  1020) 
dans  lequel  les  parties 
auxquelles  le  mouvement 
e-t  communiqu  •,  sont  as- 
treintes par  des  guides  à  ne  se  mouvoir  qu'en  ligne  droite. 
IX.  Recilllgne  continu  en  rectiligne  alternatif. 
Il  n'y  a  pus  de  bonne  solution  directe  de  cette 
transformation,  mais  on  peut  toujours  transformer  le 
mouvement  rectiligne  continu  ou  circulairo  continu 
par  un  des  moyen»  expo* 
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sés  plus  liant  ;  pui*  trans- 
former celui-ci  en  recti- 
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ligne  alternatif. 

La  tig.  4621  repré- 
sente une  solution  directe. 
Des  rainures  inclinées , 
pratiquées  dans  la  pièce, 
ayant  un  mouvement,  rec- 
tiligne  continu,  et  guidant 
une  cheville  adaptée  à  mio 
pièce  ne  pouvant  prendre 
qu'un  mouvement  rcctili- 
gne,  communiqueront  à  celle-ci  un 
tiligne  alternatif. 

X.  Beetlllftne  alternai ir  en  reetlllgoe  alternatif. 

Un  système  rigide  transmet  ce  mouvement  dans  une 
même  direction. 

Les  poulies  ne  peuvent  fournir  cette  transformation 
dans  une  direction  quelconque  qu'à  l'aide  de  contre- 
poids ou  autre  système  analogue,  qui  quand  la  force 
change  de  sens,  entraîne  In  corde,  puisque  celle  ci  ne  peut 
transmettre  que  des  tractions.  Nous  citerons  la  solution 
particulière  do  cette  trnns- 
mission  représentée  figu- 
re 4b22,  pour  les  cas  où 
les  deux  mouvements  rec- 
til ignés  doivent  êtro  ù  an- 
gle droit. 

Soit  le  losange  A  B  C  P, 
et  où  l'on  donne  à  deux 
sommets  A,  B,  un  mouve- 
ment rectiligne  alternatif, 
les  deux  sommes  C,  D,  au- 
ront le  môme  mouvement  4622. 
dans  une  direction  perpen- 
diculaire a  la  première.  On  a  étnbli  des  presses  sur  ce 
principe.  On  peut  tracer  le  losange  do  telle  sorte  que 
les  mouvements  des  Boni 
mets  verticaux  soient  dans 
un  rapport 
»vec  ceux  des' 
horiiontaux. 

Généralement,  le  mou- 
vement rectilipne  alter- 
natif est  transformé  en 
circulaire  continu  ou  al- 
ternatif, pour  être  de  là 
transformé  do  nouveau  en 
«ctiligne  alternatif;  on  4623. 
dispose  le  mouvement  cir- 
culaire de  mnnierc  à  obtenir  les  variations  do  vitessos 
dont  on  a 


La  transformation  de  ce  mouvement  est  réellement, 
presque  tons  les  cas,  une  transformation  en  cir- 
culaire qui  produit  lo  rectiligne  par  l'effet  de  guides, 
qui  no  permettent  le  mouvement  qu'en  ligne  droite 
ou  en  agissant  par  1  intermédiaire  de  cordes  passant 
snr  une  poulie.  Tel  est  le  cas  de  la  transformation 
(fig.  462J)  par  l'effet  de  l'arc  de  cerde  sur  lequel 
s'enroule  la  corde,  mais  lu  transformation  en  circu- 
laire est  évidemment  le  point  de  départ  comme  dans  la 
plupart  des  cas. 

Mouvement  quelconque  continu  ou  alternatif 
en  mouvement  quelconque,  d'après  nue  courbe 
donnée  et  réciproquement. 

Le  mouvement,  d'après  une  courbe  donnée,  est  rare- 
ment employé  dans  lus  machines.  La  raison  en  est  dans 
les  résistancesqui  accompagnent  nécessairement  ce  genre 
de  mouvement.  En  effet,  il  ne  Miflit  plu»  ici,  comme  doua 
le  mouvement  circulaire,  d'assujettir  des  axes  dans  des 
coussinets;  il  faut,  en  général,  faire  mener  lu  pièce  qui 
doit  avoir  ce  mouvement  par  une  cheville  assujettie 
dans  une  rainure  ayant  la  forme  do  la  courbe  donnée. 

C'est  assez  dire  combien  H  en  résulte  de  résistances 
do  toute  nature,  aussi  les  moteur»  n'agissant  pus  sui- 
vant des  courbes  ,  jamais  ou  ne  donuu  semblable  mou- 
vement aux  Organes  do  communication  ;  il  s'ensuit 
qu'il  n'est  employé  que  pour  les  opérateur*. 

Or,  tout  mouvement  pouvant  se  transformer  en  mou 
vement  circulaire  continu,  mouvement  type  des  ma- 
chines on  voit  qu'en  réalité  le  problème  se  réduit  à 
transformer  un  mouvement  circulaire  continu  en  mou- 
vement d'après  une  courbe  donnée. 

Comme  l'observent  MM.  Luntz  et  Bétancourt,  on 
peut  toujours  supposer  que  le  mouvement,  suivant  une 

courbe  quelconque  résulte 
des  mouvements  circulai- 
res de  deux  axes  condui- 
sant deux  courbes  sur  les- 
quelles s'appuient  dis  rè- 
gles assujetties  à  rester 
constamment  parallèles  (li- 
gure 4624). 

Ces  règles  forment  deux 
coordonnées  dont  1  inter- 
section décrit  ln  courbe  \  ou- 
lue  ;  si,  par  exemple,  elles 
4624.  portent  toutes  deux  des 

rainures,  un  crayon  placé  à 
leur  rencontre  tracera  cette  courbe.  Cet  organe  ne  peut 
guère  être  de  bon  usage,  géuéraletnent  on  se  contente, 
dans  le  petit  nombre  de  cas  où  il  faut  réaliser  le  mouve- 
ment qui  nous  occupe,  de  faire  mouvoir  circulaircment 
un  plan  dnns  lequel  est  tracée  la  courbe  voulue,  et  d'as- 
treindre par  une  cheville  la  pièce  qui  doit  suivre  ce 
mouvement,  guidée  d'ailleurs,  de  manière  à  ne  pouvoir 

tourner  avec  l'axe  et  à  ne 
pas  s'en  écarter. 

Il  est  un  cas  important 
qui  doit  être  cité,  c'est  ce- 
lui ou  il  s'agit  do  tracer 
une  hélice  à  la  surface  d'un 
cylindre,  comme  cela  a 
lieu  dans  la  machine  qui 
sert  à  fileter  les  vis  (figu- 
re 162o). 

Dans  ce  cas ,  on  décompo- 
se le  mouvement  en  deux 
parties,  l'un  de  rotation, 
l'autre  de  translation  ; 
ainsi,  pour  la  machine  à  fileter,  on  donne  au  cylindre  sur 
lequel  doit  être  formée  l'hélice,  un  mouvement  rectiligne 
de  translation  dans  la  direction  de  son  axe,  pendant 
que  l'outil  tourne  autour  ;  ou  l'ou  peut  le  faire  tourner 
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■or  un  axe  pendant  que  l'outil  parcourt  une  ligne  pa- 
rallèle à  l'axo  du  cylindre.  Ce  dernier  moyen,  lo  plus 
commode,  est  préféré  dans  les  machines  à  fileter.  Le 
mouvement  de  translation  est  imprimé  à  l'outil  guidé 
entre  des  barres  parallèles  par  une  vis  qui  le  porte,  et 
qui  est  mue  par  un  engrenage  en  même  temps  que 
le  cylindre.  Les  vis  de  différents  pas  seront  donc 
faites  par  cette  machine  eu  variant  les  rapports  des 
rayons  des  roues  d'engrenage ,  et  par  suite  ceux  du 
la  vitesse  de  rotation  du  cylindre  et  do  translation  de 
l'outil. 

Si  lo  mouvement  initial  était  un  mouvement  rectl 
ligne  on  parviendrait  a  déterminer  le  mouvement  sui- 
vant une  courbe,  en  fixant  h  la  partie  en  mouvement 
de»  règles  portant  des  sinuosités  convenables  servant 
de  guides  pour  communiquer  le  mouvement  suivant 
ces  courbes. 


illig.e 


Comme  nous  l'avons  dit,  le  mouvement  d'après  nne 
courbe  ne  serti  en  général,  dans  los  machines  que  pour 
donner  à  l'outil  des  mouvements  nécessités  par  la  na- 
ture du  travail  et  ne  peut  être  omployé  pour  des  com- 
munications de  mouvement.  Le  prohlèin*  indiqué  ci- 
dessus  devra  donc,  en  général,  se  diviser  on  transfor- 
mation du  premier  mouvement  en  circulaire  continu  ; 
puis  transformation  de  ce  dernier  en  mouvement  d'a- 
près une  courbe. 

Nous  citerons  cependant  l'organe  ci-dessous  fort 
employé  dans  les  arts  graphiques,  et  qui  est  uno  solu- 
tion du  problème,  quand  les  deux  courbes  sont  dans  un 
m6me  plan  et  que  la  seconde  courbe  doit  fitre  sem- 
blable à  la  première. 

Cet  instrument  est  le  pantographe  (Gg.  4626).  Il  se 
compose  de  deux  règles  articulées  en  un  point  A.  Aux 
points  B  et  C  sont  articulées  deux  autres  règles,  telles 
que  AB  =  AC  =  BD  =  CD.  Quelque  soit  l'i 
un  A,  ces  quatre  ligues 
formeront  un  losange.  I, 
étant  U  pivot  autour  du- 
quel tourne  le  système,  F, 
un  traçoir  assujetti"  à  sui- 
vre les  contours  du  dessin  ; 
le  point  E,  en  lequel  sera 
placé  un  crayon  tracera 
des  figures  semblables  a  la 
première  ;  ce  qu'on  démon- 
tre facilement.  En  effet, 
qnello  que  soit  la  position 
dos  branches  on  aura  tou- 
jours à  cause  do  la  similitude  évidente  des  deux  trian- 
glesEAI.FCl,  El  :  FI  :  :  AC  :  CI,  le  rapport  res- 
tera donc  constant  puisque  les  deux  derniers  termes  sont 
constants,  donc  tous  les  éléments  des  courbes  seront 
blables  et  par  suite  celles-ci. 

Organe»  directeurs 

La  plupart  des  organes  que  nous  venons  de  passer  en 
revuo  ne  fonctionnent,  qu'autant  qu'ils  sont  guidé»,  de 
manière  à  prendre  la  direction  convenable.  La  résultante 
des  forces  agissant  sur  une  partie  quelconque  d'une  ma- 
chine, tend  généralement  à  lui  faire  quitter  la  place 
qu'elle  occupe  et  à  lui  imprimer  un  mouvement  dont  la 
direction  est  différente  do  celle  qu'on  vent  obtenir.  On 
rimé-lie  a  cet  inconvénient  en  guidant  la  pièce  par  des 
parties  fixes  qui  s'opposent  â  l'action  des  composantes 
nuisibles,  ce  qui  fait  naître  un  frottement  qu'il  faut  cher- 
cher «diminuer  par  le»  dispositions  lesplus convenables. 

4"  Hautement  anula<re.  —  Axe  horizontal.  Pour  ce 
mouvement,  les  cou*sinot6  (lîg.  4627)  brident  l'axe  et 
us  peuvent  lui  laisser  prendre  aucun  autre  mouvement 
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que  1»  circulaire,  tant  par  l'effet  de  la  bride  de  la  partie 
supérieure  du  coussinet  pour  éviter  l'enlèvement,  que 
parce  que  l'axe  étant  réduit  à  un  diamètre  moindre 
pour  la  partie  qui  entre  dans  le  coussinet,  il  en  résulte, 
près  de  celui-ci,  un  épaulement  qui  empêche  le  dépla- 
cement latéral. 

II  faut  deux  coussinets  pour  guider  un  ax<s  horizontal. 
Tour  un  axe  vertical  on  emploie  un  collet  et  un  pivot 
reposant  sur  une  crapaudine  (iig.  1628).  Eu 


or 
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ces  deux  parties  «le  corps  très  dur»,  on  peut  diminuer 
beaucoup  lei  surfaces  frottantes  et  par  suite  le  chemin 

parcouru  par   le  frotte- 


4629. 


ment. 

Les  pivots  sont  pen  em- 
ployés horizontalement , 
parce  qu'ils  ne  sauraient 
empOcher  le  soulèvement 
de  l'axe. 

Pour  des  pièces  très  lé- 
gères, on  emploie  les  es- 
pèces de  coussinets  qni 
constituent  l'organe  bien 
connu,  appelé  charnière  (fig.  4629). 

2"  Hautement  rectiligne.  En  général,  la  pièce 
vante,  de  dimensions  constantes  dans  le  sens  du  ... 
vement,  est  plus  ou  moin*  enveloppée  par  des  partie* 
fixes  qui  empêchent  toute  action  latérale. 

C'est  par  des  ajustements  de  cette  nature  que  se  gui- 
dent la  majeure  partie  des  pièces  mouvantes  des  ma- 
chines-outils. Ils  sont  trop  simples  et  leur  nombre  trop 
considérable  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  s'y  arrêter  lon- 
guement. Nous  dirons  seulement  que  dans  l'établisse- 
ment do  ces  guides,  on  doit  :  4"  envelopper  le  plus 
complètement  possible  la  pièce  mouvante  pour  éviter 
les  déviations  :  2°  guider  surtout  avec  soin  les  extrémi- 
tés do  la  pièce  mouvante  prolongée,  s'il  est  possible, 
afin  de  diminuer  l'obliquité  qui  résulte  toujours  du  jeu 
nécessaire  à  un  monvement  facile. 

Les  guides  causant  toujours  une  perte  de  force  notable 
par  suite  du  frottement ,  il  faut  rendre  celui-ci  aussi 
faible  que  possible,  en  ayant  soin  de  le  faire  naîtra  < 
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parties  très  polies  et  très  dures.  Tels  sont  les  gli&aoirs 
où  les  partie»  frottantes  sont  en  acier  tremj>é  pour  de* 
pièces  carrée*,  des  trous  alétés  avec  soin  (n'g.  4630) 
pour  des  pièces  rondes.  Souvent  on  transforme  le  frot 
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tanent  de  glissement  en  frottement  de  roulement,  quand 
cela  est  possible;  on  y  parvient  en  munissant  la  pièce 
mobile  de  roulette*  ou  de  galets  dont  la  gorge  enve- 
loppe des  parties  fixes  (Kg.  4631 }. 

Watt  a  employé  un  sysUmo  particulier  pour  guider 
la  tige  du  piston  des  ma- 
chines à  vapeur  qui  doit 
rater  rectiligne.  Le  sys- 
tème employé  dans  les 
première  machine»  ntmo- 
iphériquea(tig.  1032;  con- 
tittait  dans  l'emploi  de 
chaîne»  s'enruulant  plus 
on  moins  autour  d'un  sec- 
t«nr  dont  l'extrémité  du 
balancier  était  munie.  Ce 
système,  qui  ne  pouvait 
servir  pour  une  machine  à 
double  effet,  a  été  remplacé  par  le  parallélogramme  de 
Watt,  qui  ne  fait  naître  que  des  frottements  dans  des 
articulations,  frottements  toujours  moindre»  que  ceux 
qui  auraient  lieu  contre  do»  guides  fixe*. 

Au  lieu  d»  fixer  la  tige  du  piston  o  l'extrémité  du 
balancier  d*  la  machine  a  vapeur.  Watt  rassemble  à 
l'angle  extérieur  D  d'un  parallélogramme  (tig.  4G33; 
fixé  sur  ce  balancier  ;  puis  il  assujettit  le  sommet  C  de 
«  parallélogramme  à  se  mouvoir  sur  une  circonférence 
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posant  par  les  positions  de  cet  angle  aux  deux  extré- 
mités et  au  milieu  de  la  course  du  piston  (tig.  4634),  le 
point  D  restant  en  ligne  droite  ;  ce  qui  est  facile  à  exé- 
cuter en  assemblant  au  moyen  d'une  tringle  ce  som- 
met C  à  un  point  fixe  O,  centre  du  cercle  ainsi  doter- 
miné. 

Dans  tontes  les  positions  intermédiaires,  la  position 
de  la  tige  variera  quelque-  peu  au-delà  et  en  doçà  do 
1»  verticale,  mais  dans  des  limites  tort  restreintes,  et 
que  compense  le  jeu  des  articulations  et  l'élasticité  de 
la  pièce.  (Voyez  DivrÉBEKTiEi,  (mouvement). 

Balancier  de  Cartwtght.  Ce  système  est  remarquable 
P*r  l'emploi  des  engrenages  comme  guides  du  mouve- 
ment rectiligne.  11  se  compose  (tig.  4Gi&)  d'une  pièce 
B  assemblée  d'équerre  n 
l'txtrémité  de  la  lige  du 
pi*ton  et  des  extrémités 
«lesquelles  partent  diux 
bielles  faisant  tourner  des 
roue*  dentée*  qui  engrè- 
nent entre  elles.  CesroucB 
eiaat  égales,  les  deux  ex  • 
trémites  de  la  barre  B  des- 
cendent à  ebaque  instant 
d'une  quantité  égale  et  la 
tige  T  a  un  mouvement 
r«ti ligne.  Si  une  des  roues 
était  plus  petite  que  l'autre,  le  nombre  des  tours  de 
chaque  roue,  pendant  un  même  espace  do  temps,  n'é- 
tant pins  le  même  .  la  tigo  T  oscillerait.  On  |>ourrait 
«ncore  employer  cependant  ce  système  pour  obtenir  un 
"  rectiligne  en  articulant  la  barre  H  sur  la 
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tige  T,  et  guidant  celle-ci  par  des  glissières  ou  des  ga- 
lets, mais  toujours  avec  un  frottement  très  nuisible. 

Le  premier  système  vient  d'e/rc  employé  récemment 
avec  un  grand  avantage,  par  Ëric»on,  pour  transmet- 
tre directement  l'action  de  la  machine  a  vapeur  aux  vis 
jumelles  de  grand  diamètre  qu'il  a  imaginé  d'employer 
pour  faire  mouvoir  les  bateaux  n  vapeur,  vis  dont  les 
axes  sont  montés  sur  les  deux  roues  qui  engrènent  ; 
dans  ce  cas,  les  engrenages  servent  de  guides  et  de  régu- 
lateurs, mais  ne  sont  pas  des  organes  de  transmission. 

On  doit  encore  consMé 
rer  comme  guides  de  mou- 

10 — i  vcment  rectiligne,  c'est- 
à-diro  comme  appareils 
 J  déterminant  la  pièce  mou- 
vante a  roter  toujours  pa- 
rallèle à  elle-même. 

41*  Les  chemin*  de  fer  k 
y?  bandes    saillantes  avec 

/t  TV,  roues  à  rebords  intérieurs 

(fig.  463b),  ou  a  ornières 
recevant  les  roues.  Leur 
emploi  est  fréquent  dans 
les  machines. 
2*  L'appareil  d'il  de»  réglée  parallèles  (fig.  4637) 
composé  de  deux  règles  réunies  par  deux  traverses 
égales  et  pouvant  tourner  autour  de  point*  fixes. 

3*  L'appareil  dei  Mvll-Jenny  (fig.  4638)  qui  a  satis- 
fait complètement  au  problème  difficile  de  fui  re  mou- 
voir le  chariot  perpendiculairement  à  la  ligne  des 
bobines,  dans  un  parallélisme  parfait  pour  que  tous  les 
fils  restent  également  tendus.  Le  chemin  de  fer  sur 
lequel  est  posé  le  chariot  ne  guidant  pas  d'une  ma- 
nière suffisante ,  deux  cordes  tendues  dans  une  direction 
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parallèle  h  celle  du  mouvement  sont  enroulées  autour 
do  deux  poulies  fixées  invariablement  au  chariot,  de 
manière  à  décrire  chacune  un  Z.  Eu  s'avauçnnt  et  en 
reculant,  les  cordes  exercent  sur  les  poulie»  un  effort 
qui  croîtrait  rapidement  par  !a  moindre  obliquité.  Les 
résultats  de  cet  appareil  sont  d'une  merveilleuse  exac- 
titude, que  l'expérience  fait  apprécier  chaque  jour. 
Pour  guider  un  corps  et  le  forcer  il  suivre  une  courbe 

déterminée,  on  l'assujettit, 
en  gênerai,  ii  un  support 
I Ktr  te  pa  r  des  gale  ts  te  mou  - 
vunt  sur  lu  courbe  voulue, 
tracée  soit  en  relief,  soit  en 
creuN.  On  lient  pour  la 
formo  circulaire  ns sem- 
bler le  corps  sur  les  pour- 
tours d'un  plateau  ayant 
la  forme  voulue.  Telle  est 
la  disposition  employée 
(lîg.  4639)  pour  scier  le» 
jantes  des  roues  circnlai- 
rement.  La  pièce  de  liois 
est  placée  sur  tin  plateau  circulaire  pour  être  soumise  à 
l'action  d«  la  scie,  et  à  mesure  du  travail  de  celle-ci,  le 
plateau  tournant  nu  moyen  de  chaîne?,  la  scie  débite  les 
jantes  circtilaireincnt 
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Si  l'on  étudie  avec  soin  la  nature  des  organes  élémen- 
taires de  transformation  du  mouvement,  on  reconnaît 
facilement  qu'ils  se  composent  d'éléments  simples  de 
deux  natures,  dont  les  combinaisons  diverses  produisent 
tous  les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 

I.  Les  éléments  servant  à  transformer  le  mouvement, 
à  faire  varier  les  vitesses,  éléments  essentiellement 
simples,  et  qui  par  suite  ne  peuvent  fltro  qu'une  des  ma- 
chines simples,  c'est-à-dire  : 

4°  Le  levier  droit  et  coudé  (balancier,  pédale,  mani- 
velle, etc.)  ; 

2»  \ja  tour   (poulits,  treuil,  arbre*  de  rotation,  etc.)  ; 
3°  Le  plan  incliné  (turfactt  curviligne»,  ti»,  excen- 
trique*, etc.). 

II.  Les  éléments  qui  permettent  de  rendre  solidaires 
les  deux  parties  de  la  machine  entre  lesquelles  s'opère 
la  transformation  du  mouvement.  On  peut  les  diviser 
en  quatre  séries. 

4°  Ceux  qui  ont  pour  base  le  frottement  résultant 
d'une  pression  qui  fait  communiquer  le  mouvement 
cotre  deux  parties  en  contact  ou  à  distance  par  l'inter- 
médiaire de  cordes  ou  courroies. 

2»  Les  saillies  rixe»  d'une  pièce  correspondant  à  des 
cavités  dans  l'autre  pièce,  qui  rendent  solidaires  les 
deux  pièces  dont  l'une  ont  ml  no  l'autre  nécessairement  ; 
tels  sont  les  engrenages,  crémaillères,  cames,  les  chaî- 
nes de  Vaucanson,  etc. 

3"  Les  aspérités  mobiles  donnant  naissance  aux  en- 
cllquetages,  etc. 

4*  Les  guides  et  articulations  (les  premiers  faisant 
naît:  e  le  mouvement  rectiligne,  et  les  second,  s  le  mou- 
vement circulaire  autour  de  chaque  joint  dans  un  seul 
sens)  ne  permettant  le  mouvement  que  suivant  une  di- 
rection déterminée. 

Il  est  facile  de  voir  en  prenant  au  hasard  nn  des  or- 
ganes de  transformation  décrits  ci-dessus,  qu'il  so  dé- 
compose facilement  en  nn  ou  plusieurs  do  ces  élé- 
ments. 

TROISIÈME  SECTION. 

Organes  senant  à  modifier  le  mouvement  H  à  disposer  les 
éléments  dans  un  ordre  déterminé. 

Les  organes  de  transformation,  qni  ne  se  rapportent 
qu'à  la  direction  du  mouvement,  ne  sont  pas  les  seuls 
organes  des  machines,  grand  nombre  d'autres  leur 
sont  également  nécessaires  ;  nous  les  diviserons  en 
deux  séries  principales  : 

Première  térie.  Ceux  qui  servent  à  donner  au  mou- 
vement les  conditions  propres  an  bon  emploi  des  ma- 
chines pour  effectuer  le  travail.  Nous  les  diviserons  en  : 

4"  Organe*  d*  mite  en  mouvement  ; 

2"  Organe*  teixant  à  la  régularitation  du  mouce- 
mfnf; 

3"  Organet  d'impulsion,  d'accélération  ; 
4°  Organes  de  réact  ion  ; 

5°  Organet  d'arrêt,  d'intermittence,  dant  l'effet  de  la 


Deuxième  ttrie.  Ceux-ci  se  rapportent  à  la  géométrie 
do  position  des  organes  et  des  éléments  sur  lesquels 
«•n  opère.  Ces  derniers  paraîtraient  à  priori  devoir  être 
placé»  dans  la  série  des  opérateurs,  mais  l'importance 
de  la  résistance  dynamique  y  est  tellement  moindre 
que  celle  de  la  disposition  géométrique  des  organes  qui 
servent  à  effectuer  le  travail,  qu'ils  doivent  être  rangés 
ici  ;  c'est  ain^i  qu'on  a  toujours  considéré  le  mouve- 
ment des  aiguilles  d'une  montre  au  point  de  vue  géo- 
métrique, et  non  comme  surmontant  la  résistance  qui 
s'oppose  à  leur  mouvement.  Nous  distinguerons  : 

è"  Organet  produitanl  Ut  disposition  de*  objet t  en  ligne 
drmtt , 
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7"  Organet  produitanl  la  disposition  de*  oljtlt  en  t-yne 
courbe , 

8"  Organe»  servant  à  produire  l'entre  lacement  ; 
9°  Organet  téparatevn,  clattificateurt  et  divtteurt. 

1.  Orfanes  de  mise  ennonenent. 

Lè  récepteur  étant  généralement  amené  à  four- 
nir  1«  mouvement  circulaire  à  un  axe,  on  emploie 
plusieurs  moyens  de  transmettre  ou  de  suspendre  à  vo- 
lonté l'action  de  l'arbre  principal  ou  d'arbres  secon- 
daires mis  en  mouvement  par  celui-ci  sur  d'autres  axes 
de  rotation  : 

4"  Poulie  folle.  Quand  les  force*  transmises  sont  peu 
considérables  (le  travail  pouvant  cependant  être  assez 
grand  si  la  vitesse  est  grande},  la  communication  se  fai- 
sant en  général  au  moyeu  d'une  courroie  entourant  te 
tambour  mû  par  le,  récepteur  et  une  poulie  inontéu  sur 
l'axe  à  mouvoir,  ou  emploie  avec  avantage  une  poulie 
folle  (fig.  4  640).  C'est  une  poulie  montée  sur  l'arbre 
a  côté  de  celle  qui  transmet  le  mouvement,  mais  avec 
cette  différence  qu'au  lieu  d'y  être  assemblée,  elle 
tourne  librement.  En  poussant  la  courroie  au  moyen 
d'une  fourchette  terminée  par  un  levi-r  que  Ton  meut 
horizontalement,  on  la  fait  passer  de  la  poulie  fixe  à  la 

poulie  folle.  Le  i 


de  la  courroi  e  cent  i  r»  ue  t 
éprouver  de  résistance  et 
sang  entrainor  l'axe  qui 
passe  ainsi  à  l'état  de  repos 
et  repasse  à  l'état  de  mou- 
vement en  opérant  à  l'in- 
verse. Un  des  grands  avan- 
tages de  ce  système,  outre 
sa  simplicité,  cou-i»t«  en 
ce  que  la  courroie,  en  re- 
passant sur  la  p  ulio  fixe 
au  lieu  de  surmonter  par 
.  un  choc  brusque  la  force 

d  inertie,  glisse  et  ne  surmonte  que  peu  à  peu  la  résis- 
tance opposée,  de  manière  que  le  mouvement  n'a  lieu 
avec  toute  sa  vitesse  qu'après  un  temps  appréciable  et 
gans  choc. 

2°  Embrayage.  Qnand  la  force  à  transmettre  est  plus 
grande,  on  emploie  l'embrayage.  La  rig.  4441  fait  com- 
prendre facilement  ce  mécanisme.  Elle  représente  i  axes 
mis  bout  a  bout  :  l'un  porte  une  roue  fixe  dentée  sur 
son  piat,  et  l'autre  une  roue  semblable,  mais  dentée  in- 
versement, qui  glisse  sur  l'axe,  en  étant  tou:cfois  forcée 
de  tourner  avec  lui  à  cause  de  saillies  bomontale*  de 
l'arbre  qui  pénètrent  ta  roue.  En  faisant  mouvoir  cette 
seconde  roue  au  moyen  du  levier  adapté  au  collet  qui 
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l'entoure,  te  deuxième  arbre  Fera  entraîné  par  le  pre 
mier,  ou  restera  en  repos  suivunt  que  les  deux  roues  se- 
ront réunies  ou  séparées. 

Cet  effet  peut  être  obtenu  autrement  que  par  les 
roues  de  l'organe  ci-dessus.  Des  mentonneU  adapte*  à 
la  partie  glissante  et  venant  rencontrer  dos  trous  dans 
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l'autre  partie  'fig.  1 643),  ou  bien  encore  la  partie  glis- 
sante «instruite  en  forma  de  manchon,  venant  enve- 
lopper l'extrémité  polygonale  de  la  partie  à  mouvoir, 
telles  sont  les  formes  le*  plus  fréquemment  employées. 

C«  dernier  moyen  est  lo  plus  employé  quand  il  s'agit 
de  grandes  fore*»,  mais  en  général  il  y  n  toujours 
quelque  danger  de  rupture  dans  cette  réunion  subite 
de  parties  en  mouvement  et  de-  corps  en  repos;  au 
reste,  il  est  rare  qu'il  y  ait  lieu  de  les  employer  pour 
les  parties  de  la  machine  destinées  au  travail  principal 
qu'elle  doit  accomplir,  puisquo,  dans  ce  cas,  le  plus 
ample  est  d'agir  sur  la  force  motrice  elle-même. 

Ce*  deux  organes  sont  mis  en  jeu  par  le  mouvement 
alternatif  du  levier  que  porte  la  fourchette  entourant  la 
puulie  ou  lo  manchon  d'embrayage. 

C'est  bien  souvent  à  la  main  qu'on  fait  monvoîrle 
levier  guidant  le  manchon  d'embrayngo  qui  détermine 
le  mouvement  d'une  partie  do  machine.  On  le  fait 
quelquefois  aussi  mouvoir  par  les  organes  décrits  plus 
loin ,  les  régulateurs ,  pour  proportionner  l'action  du 
moteur  à  l'intensité  de  la  résistance. 

Enfin,  dans  quelques  circonstances,  ce  sont  les  par- 
ties nionvantes  de  la  machine  qui  viennent  mettre  en 
jeu  l'embrayage.  Tels  sont  les  deux  systèmes  (fig.  4643 
et  4644)  qui  constituent,  lo  premier  an  organe  de 
changement  de  direction  du  mouvement  circulaire  con- 
tinu, changement  qui  peut  être  périodique  et  par  suite 
engendrer  le  circulaire  alternatif;  l'autre  la  produc- 
tion du  mouvement  rectiligne  alternatif  au  moyen  de 
deux  mouvements  circulaires  ayant  lieu  en  sens  con- 
traire. 

Latig.  4643  représente  une  roue  d'engrenage  mon- 
tée sur  un  arbre  ayant  un  mouvement  circulaire  con- 
tinu. Cette  roue  engrène  avec  deux  autres  roues  folles 
»ur  leur  arbre,  mais  qui  peuvent  être  assemblées  avec 
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lui  par  le  mandrin  d'embrayage.  Elles  tournent  évi- 
demment tontes  deux  en  sens  contraire,  et  par  suite 
entraîneront  l'arbre  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  sui- 
vant la  position  de  l'embrayage. 

Dans  le  cas  représenté  dans  la  fig.  4641,  le  mouve- 
ment circulaire  produit  sur  l'axe  horizontal  sert  à 
•'iever,  an  moyen  de  pouliws,  les  cordes  soutenant  deux 
seaux.  On  termine  la  branche  du  levier  qui  guide 
l'embrayage  par  une  fourche  dont  les  extrémités  pour- 
ront être  atteintes  par  des  saillies  placées  sur  une  barre 
horizontale;  un  seau  en  s'élevant  rencontre  l'extrémité 
du  levier,  ce  qui  le  fait  basculer  et  lo  force  à  se  vider 
en  même  temps  que  la  saillie  placée  sur  la  barre  fuit 
hawnler  le  levier  qui  guide  lo  manchon  jusqu'à  ce  que 
l'engrenage  nit  lieu  avec  l'autre  rom>,  d'où  change- 
ment de  direction  du  mouvement,  descente  du  premier 
seau  et  élévation  du  second,  jusqu'à  ce  que  celui-ci 
rencontre  la  barre,  et  ainsi  de  suite. 

Ce  système  peut  donner  idée  dus  moyens  variés  de 
mettre  en  jeu  mécaniquement  les  embrayages  pour 
déterminer  ctes  actions  indépendemment  de  l'action  de 
l'ouvrier,  au  moyen  de  mouvements  convenables  im- 
primées ii  époque  déterminée  a  la  tige  du  levier  qui 
mène  le  manchon  d'embrnyngc. 


On  doit  considérer  encore  comme  des  organes  ue 
la  natnre  des  embrayages  : 

Les  roue*  à  dtltnlt.  La  fig.  4645  représente  ce  genre 
d'appareil.  Il  se  compose  d'un  arbre  mû  par  une  ma- 
nivelle portant  une  saillie.  Sur  le  même  arbre  est  mon- 
tée h  frottement  doux  une 
poulie  qui  porte  une  dé 
tente  formée  d'un  levier  à 
crochet  pressé  par  un  res- 
sort. Quand  ce  crochet 
nppnie  sur  la  saillie  de 
l'iirbro,  le  mouvement  se 
communique  a  la  roue  qni 
fuit  monter  la  corde,  que 
porte  sa  circonférence,  at- 
tachée à  un  poids  quelcon- 
que. Le  mouvement  se 
continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  levier,  rencontrant 
l'extrémité  d'une  cheville  fixe,  vienne  à  basculer,  il  se 
décroche,  et  le  poids  suspendu  à  la  corde  descend  en 
faisant  tournor  la  roue. 

Les  divhc».  Divers  appareils  sont  employés  dans  les 
sonnettes  qui  servent  a  battre  les  pièces  pour  ;  Y  re- 
tomber le  mouton.  Les  plus  simples  consistent,  soit 
dans  un  crochet  (fig.  4646:,  soit  dan»  une  pinc»  munie 
de  deux  longnes  branches  (tig.  4647),  à  laquelle  le 
mouton  est  suspendu.  Quand  il  est  élevé  par  la  corde 
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à  la  hauteur  voulue,  les  extrémités  do  la  pince  ou  du 
crochet  so  trouvent  resserrées  entre  deux  parties  fixes, 
ou,  rencontrant  des  saillies  fixe»,  le  mouton  tombe. 

On  obtient  le  même  résultat  par  diverses  autres  dis- 
position* de  même  nature  qui  correspondent  toujours 
a  des  moyens  d'assemblage  qui  cessent  par  le  mouve- 
ment. Ainsi,  dans  certains  déclics,  le  cylindre  en  bois, 
sur  lequel  s'enroule  la  corde,  n'est  assemblé  avec  l'axe 
en  fer  que  par  une  partie  saillante.  Ce  cyliuJre  s'éle- 
vant a  mesure  do  l'enroulement  sur  la  partie  infé- 
rieure qui  forme  plan  incliné,  la  partie  saillante  restant 
fixe,  rencontre  bientôt  une  gorge  cylindrique  prati- 
quée à  l'intérieur,  l'assemblage  cesse  et  la  corde  so 
uéroule. 

Im  cataracte,  employée  pour  faire  donner  à  certaines 
machines  à  vapeur  un  nombre  déterminé  de  coups  de 
piston  à  l'heure,  est  un  organe  de  ce  genre.  Elle  con- 
siste essentiellement  en  un  vase  qui  se  renverse  ou  un 
flotteur  qui  s'élève  à  une  certaine  hauteur  par  suite 
d'un  écoulement  d'eau  constant,  mouvements  qui  dé- 
terminent l'ouicrturo  do  la  soupape  à  vapeur,  et  par 
suite  une  oscillation  du  pistou.  Un  système  analogue  m 
été  adapté  avec  succès  aux  machines  soufflantes  mue* 
par  machines  à  vapeur.  De  semblables  dispositions  ont 
une  graude  importance  industrielle,  parce  qu'elles  per- 
mettent de  n'employer  pour  le  travail  a  effectuer,  que  la 
quantité  de  travail  rigoureusement  nécessaire. 

II.  Organe»  servant  a  la  régularisation  da 


Les  irrégularités  du  mouvement,  presque  toujour&nui  • 
sibles  au  bon  travail  d'une  machine,  sont  de  deux 
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sortes,  ou  périodiques  et  renfermée*  dans  des  limites 
îisser.  restreintes  (celles-ci  dépendent  en  général  du 
mode  d'action  du  moteur),  ou  croissant  dans  un  sens 
et  pouvant  devenir  considérable*  dans  le  cas  où  la  ré- 
sistance de  l'opérateur  ne  croissant  pas  en  m3mc 
temps,  le  mouvement  ne  se  régularise  pas  de  lui-même 
parla  proiuction  d'une  plus  grnn  le  quantité  de  tra- 
vail Nous  pouvons  donc  diviser  les  organes  destinés  a 
maintenir  la  vitesse  des  machines  dans  des  limites  con- 
venables pour  le  travail  à  opérer  eu  trois  classes  : 
4°  ceux  qui  font  croître  la  résistance  utile  ;  2°  ceux  qui 
font  naître  une  résistance  nuisible  ;  3*  ceux  qui  font  di- 
minuer l'action  du  moteur. 

première  classe.  La  régularisation  du  mouvement 
se  produit,  pour  ainsi  dire,  naturellement  dans  l'action 
des  outils  que  quand  ils  vont  plus  vite,  attaquant  plus 
de  matière  et  éprouvant  plus  de  résistance.  Quand  l'ac- 
tion de  l'outil  et  de  la  résistance  ne  sont  pas  directe- 
ment opposés,  comme  le  travail  de  la  scie,  on  fait  croître 
la  résistance  en  augmentant  ht  vitesse  do  la  pièce  de 
bois,  comme  le  permet  l'appareil  dit  pied  d>  biche  (li- 
gure 4609)  employé  dans  les  scieries  mécaniques,  don- 
nant le  mouvement  circulaire  ù  la  roue,  qui  à  l'aide 
d'une  crémaillère  fait  avancer  le  châssis  qui  porte  la 
piètre  de  bois.  Dans  les  moulins  à  blé,  l'appareil  bien 
connu  dit  Babillard  remplit  les  mêmes  fonctions,  en  fai- 
saut  croître  avec  la  vitesse  la  quantité  de  blé  qui  tombe 
sous  les  meules. 

deuxième  cr.ASSE. —  Volants  à  jantes  pesantes.  Ces 
volants  (lig.  4618  ,,  qui  so  meuvent  avec  une  grande  ra- 
pidité, fournissent  lo  moyen  le  plus  usité  de  com- 
penser les  inégalités  périodiques  do  l'action  du  mo- 
teur. L'inertio  do  leur  masse  cause  une  résistance 
en  apparence  nuisible,  qui  s'oppose  à  l'accélération 
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du  mouvemeut  ;  mais  nu  lieu  d'Ctro  consommé  comme 
dans  les  organes  ci  après  ,  le  travail  emmagasiné 
vient  s'ajouter  au  travail  utile,  quand  la  vitesse  vient  a 
diminuer,  et  permet  de  surmonter  des  résistances  supé- 
rieures à  l'effet  direct  du  moteur  ;  toutefois,  le  travail 
considérable  consommé  par  le  frottement  de  l'axe  chargé 
d'un  poids  considérable,  dr.it  faire  limiter  le  volant  aux 
dimensions  rigoureusement  nécessaire». 

Volants  à  mltttes  (6g.  4649).  Ces  volants  régulari- 
sent le  mouvement  en  fai- 
sant détruire  partie  du  tra- 
vail par  lu  résistance  occa- 
sionnée, par  la  résistance 
de  l'air  qui  croit  propor- 
tionnellement au  carré  do 
la  vitesse.  Il»  sont  fré- 
quemment employés  dans 
le*  horloges. 

Front.  On  peut  le  même 
employer  le  frottement 
ttour  empêcher  l'aec-roisse- 
meut  de  la  vitesse.  On  em- 
ploie h  cet  usage  les  freins 

(h'g.  1650,,  »  l'aide  desquels  on  consomme  l'excès  do 
tiavui,  là  produira  un  frottorJMM.  Un  semblable  système 
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ne  peut  évidemment  (Hre  employé  que  dans  quelques 
cas  particuliers,  car  il  vaut  bien  mieux,  en  effet,  dimi- 
nuer l'action  du  moteur  que  consommer  inutilement  le 
travail  en  résistances  inutiles. 

troisième  classe.  C'est  à  modérer  l'action  do  mo- 
teur que  servent  ces  organes.  Quand  le  moteur  est  intel- 
ligent, qu'il  s'agit  de  l'emploi  de  la  force  musculaire, 
elle  se  limite  par  l'action  du  moteur  même  :  mais  pour 
les  moteurs  naturels,  l  eau  ou  la  vapeur,  c'est  en  dimi- 
nuant les  volumes  agissant  dans  l'unité  de  temps  qu'on 
y  parvieut,  en  faisant  mouvoir  les  vannes  on  les  robinets 
d'introduction. 

La  puissance  devenant  supérieure  a  la  résistance,  les 
vitesses  de  toutes  les  pièces  de  la  machine  croissent  en 
même  temps,  et  si  l'entrée  de  la  vapeur,  en  prenant 
d'abord  le  cas  de  la  machine  à  vapeur  (nous  te  viendrons 
plus  loin  sur  les  applications  aux  moteur»  hydrauliques), 
était  réglée  par  une  pièce  en  mouvement,  il  semble  qu'il 
devrait  passer  davantage  do  vapeur  dans  l'unité  de 
temps,  et  1«  mouvement  encore  s'accélérer  par  ce  motif. 
C'est  par  l'intervention  d'une  force  étrangère,  celle  de 
la  pesanteur,  qu'on  a  résolu  le  problème. 

Pendule  conique.  L'a  pareil  qui  réalise  ces  condition* 
est  le  pendule  conique  représenté  6g.  4654,  tel  qu'il  a 
été  appliqué  par  Watt  à  In  machine  à  vapeur. 

L'axe  avec  lequel  il  est  assemblé  étant  mis  en  mouve- 
ment par  un  engrenage  communiquant  avec  les  rouages 
de  la  machine  ;  les  boules  qui,  à  l'état  de  repos  appuient 
sur  l'axe,  prennent  des  positions  inclinées  dans  la  direc- 
tion de  la  résultante  do  la  gravité  et  de  la  force  cen  tri  fuge, 

qui  résulte  de  la  vitesse  de 
rotation  de  l'axe.  La  gra- 
vité étant  co  stante  et  la 
force  centrifuge  croissant 
avec  la  vitesse,  les  boules 
s'élèvrront  d'autant  plus 
que  celle-ci  sera  plus  con- 
sidérable. Dans  ce  mouve- 
ment l'articulation  (por- 
tant un  anneau  glissant  sur 
l'axe)  qui  joint  les  boules 
se  redressant,  le  manchon 
articulé  qui  les  réunit  et 
qui  entoure  l'axe,  s'élève, 
et  dans  lo  cas  d'une  machine  à  vapeur  fait  mouvoir  un 
levier  qui  ferme  la  va'.ve  d'admission  de  la  vapeur,  d'au 
tant  plus  que  la  vitesse  est  plus  grande. 

On  doit  déterminer  le  poids  des  boules  et  la  position 
du  levier  par  la  condition  que  la  vapeur  arrive  en  quan- 
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tité  suffisante  lors  do  lu  vitesse  du  régime,  et  qu'elles 
puissent  aisément  faire  mouvoir  le  levier  dons  les  va- 
riations du  vitesse. 

C'est  surtout  dans  les  machines  u  vapeur  que  le  pen- 
dule conique  a  trouvé  une  très  heureuse  application  ; 
ainsi,  dernièrement,  on  a  non  seulement  utilise  son  effet 
a  intercepter  l'entrée  de  la  vapeur,  mais  encore  à  ac- 
croître lu  détente,  et  par  suite  à  économiser  lo  combusti- 
ble, quand  le  travuil  doit  diminuer. 

On  emploie  quelquefois  le  pendule  conique  pour  faire 
varier  la  position  de  la  vanne,  qui  laisse  passer  l'eau 
qui  s' écoule  sur  les  roues  hydrauliques.  Dans  ce  cms,  le 
levier  fait  mouvoir  un  manchon  a  deux  griffes,  sur  le- 
quel il  est  monté  à  frottement  doux,  manchon  se  mou- 
vant sur  un  arbre  que  (ait  tourner  la  machine.  Cette 
griffe  rencontrant  une  roue  folle  sur  l'axe  la  rend  soli- 
daire, et  a  l'aide  d'une  crémaillère  fait  monter  ou  des- 
cendre la  vnnno.  Ce  système  d'embrayage  double  e-t 
figuré  fig.  4643. 

Les  gonflements  résultant  do  l'action  de  l'humidité 
sur  le  bois,  rendent  les  résistances  des  vannes  trop  va- 
riables pour  que  ces  appareil*  fonctionnent  d'une  ma- 
nière aussi  satisfaisante,  à  beaucoup  prè«,  que  pour  les 
machines  ii  vapeur. 
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On  «toit  remarquer  quo  l'effet  du  régulateur  a  boules 
i l'oit  pas  instantané;  il  te  passe  toujours  un  certain 
temps  avant  que  In  vitesse  de  régime  soit  rétablie; 
1  "appareil  ne  saurait  par  conséquent  remédier  nux  varia- 
tions de  vitesse  de  très  courte  durée. 

M  Molinié  a  iuventé,  dans  ces  dernières  années,  un 
régulateur  a  air  qui  lutte  avec  succès  avec  le  pendule 
conique.  Il  consisic  essentiellement  dans  une  espèce  de 
souOlet  à  double  effet  uni  par  la  machine.  La  caisse  ré- 
gulatrice, s' élevant  d'autant  plus  que  lo  mouvement  est 
plus  rapide,  l'orifico  de  sortie  de  l'nir  restant  le  mOmc,  agit 
sur  la  tringle  qui  meut  la  valve  d'arrivée  de  In  vapeur. 

Htitort  J'jn  imnmein'iuf.  M.  Poncelet  n  proposé  le 
système  suivant  pour  régulateur.  Supposons  que  l'axe 
moteur  Alt  (lig,  463i),  qui  transmet  le  mouvement  à 
des  mécanismes  tels  que  ceux  d'uno  filature,  etc.,  soit 
interrompu  en  c  et  ir*  ;  quo  lo  mouvement  d'uno  pnrtie 
«le  l'arbre  à  l'outre  soit  communiqué  à  l'aide  de  deux 
mnni voiles  dont  les  bouton*  E  et  F  (fig.  1653)  sont 
réuuii  par  une  bielle  EF  articulée  a  perpendiculaire 
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au  bras  CE;  remplacez  maintenant  ce  mémo  bras  CE 
par  un  tambour  cylindrique  renfermant  un  ressort  en 
spirale  (fig.  1654),  lié  d'une  part  à  l'axe  AC  et  de 
l'autre  a  la  surface  du  tambour  comme  dans  le  barillet 
des  montres,  enfin  supposez  que  le  tambour  puisse 
tourner  librement  autour  do  son  arbre  arrondi  à  cet 
«flot;  il  est  évident  que  le  bouton  E,  attaché  a  la  base 
du  côté  de  la  puissance,  sera  tiré  par  la  bielle  E  F  avec 
un  effort  égal  à  celui  qui  est  nécessaire  pour  vaincre 
les  résistances  do  l'arbre  AC;  par  suite  le  ressort  spiral 
sera  baudé,  le  ba- 
rillet tournera  plus 
ou  moins  autour  do 
son  arbre,  et  l'an 
gle  qu'il  aura  dé- 
crit mesurera  IV- 
fort  exercé  eu  E, 
parce  qu'en  c* 
point  la  bielle  E  F 
se  trouvera  per- 
pendiculaire au 
rayon  EC.  Ima- 
ginez à  côté  du 
tambour  une  ai- 
guille c  b,  fixé,;  à 
l  arbre,  elle  pourra 
servir  à  mesure." 
la  tension  du  res- 
sort à  chaque  instant,  ou  l'effort  de  la  résistance  :  de  là 
résulte  un  nouveau  dynamomètre  qu'on  rendra  sensible 
à  volonté.  Maintenant  rien  n'est  plus  facile  que  de  com- 
muniquer le  mouvement  du  tambour  autour  de  son  ar- 
bre à  un  manchon  fg  monté  sur  c'A  (fig.  4655),  et  dont 
la  surface  intérieure  est  creusée  en  écrou,  tandis  que  la 
surface  de  C  A  est  taillée  en  vis.  E  k  représente  une 
tige  saillante  fixée  au  tambour,  et  qui  pénètre  dans 
l'œil  d'uno  tige  saillante  fo  fixée  au  manchon.  Ainsi, 
dès  que  la  ^résistance  de  la  machine  augmentera  ou 

suite  du  mouvement  relatif  du  tambour  sur  son  arbre, 
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et  il  poussera  lo  levier  gl  destiné  n  ouvrir  une  vanne 
plus  ou  moins.  Connaissant  le  rapport  de  la  puissance 
motrice  à  la  résistance  ou  effet  utile  que  Ton  veut  pro 

duire  sur  l'opérateur,  ou 
pourra  régler  le  mouve 
ment  du  manchon  ou  de  In 
vanne,  de  façon  qu'il  y  ait 
à  chaque  instant  équilibre, 
maigre  les  changements  de 
résistance  do  l'opérateur, 
et  cela  presque  instanta- 
nément. Ce  système,  qui 
est  en  mémo  temps  un 
dynamomètre,  nous  parait 
devoir  être  utilrment  ap- 
pliqué aux  machines;  lo 
ressort  spiral  recevra  d'ail- 
leurs une  force  proportionnelle  aux  efforts  qui  doivent 
être  exercés,  et  sa  construction  n'offrira  aucune  diffi- 
culté. 

Hittrtoin.  L'emploi  Je  régulateurs  d'un  outjo  ordre, 
servant  à  régulariser  l'effet  même  de  la  machine,  est  fré- 
quemment employé  a  rendre  à  peu  près  constant  l'écou- 
lement des  gaz.  L'élasticité  des  gaz,  qui  fait  varier  ra- 
pidement leur  pression,  fait  que  l'emploi  d'un  vaste 
réservoir  suffit  le  plus  souvent  pour  régulariser  suffisam- 
ment leur  mouvement  pour  de  faibles  variations  de  la 
force  motrice. 

Un  autre  régulateur  plus  parfait  consisterions  l'emploi 
d'une  cloche  renversée  sur  un  liquide  et  chargée  d'un 
poids  déterminé,  ou,  ce  qui  revient  au  môme,  d'un 
piston  chargé  se  mouvant  dans  un  corps  de  pompe.' 
Quand  la  quantité  du  guz  augmente,  la  pression  reste 
,  car,  pour  la  moindre  augmentation  de  pres- 
sion, la  cloche  s'élève  et  la 
eapacitéaugmente  ;  elle  di- 
minue au  contraire,  et  la 
cloche  baisse  si  la  consom- 
mation devient  plus  consi- 
dérable que  la  production. 

Certains  appareils  régu- 
lateurs consistent  dans  un 
moyen  de  faire  en  sorte 
que  la  résistance  demeure 
constante.  Tel  est  le  tam- 
bour régulateur  (fig.  4  656) 
4  656.  qui  rend  U  résistance  in- 

dépendante du  poids  de  la 
corde,  et  permet  par  suite  l'action  d'une  même  force 
avec  une  vitesse  constante. 

Pendule.  Tout  mouvement  parfaitement  régnliet  peut 
devenir  la  base  d'un  système  régulateur ,  mais  on  no 
doit  considérer  comme  tels  que  les  mouvements  pro- 
duits exclusivement  dans  co  but.  Ils  se  réduisent  n 
deux  systèmes,  le  pendule  et  le  ressort  spiral. 

Le  pendule  (fig.  4657)  mis  en  mouvement  oscille 
avec  une  régularité  parfaite  par  l'effet  de  la  gravité  ; 
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le  ressort  spiral  (fig.  4658)  (voir  ci-après  orqa» 
RÉACTION   emplové  dans  les  montres  donno  aicsi  des 
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oscillations  parfaitement  isochrone*,  quand  son  élasti- 
cité étant  très  grande,  ses  dimensions  sout  convenable- 
ment déterminées. 

Ce»  corps,  possédant  un  mouvement  parfaitement 
régulier,  pourront  servir  à  foire  arriver  à  intervalles 
égaux  dans  des  positions  identiques,  les  organes  d'ar- 
rêts dits  échappements  dont  nous  parlerons  ci-après, 
et  qui,  suspendant  l'effet  do  la  force  à  intervalles  régu- 
liers, forment  la  base  de  toutes  les  machines  employées 
à  la  mesure  du  temps. 

III.  Organes  d'impulsion. 

On  doit  considérer  à  part  ces  nrgaucs,  car  bien  qu'ils 
ne  constituent  qu'un  moyen  do  transmettre  le  mouve- 
ment d'une  partie  de  machine  à  l'outil,  néanmoins 
ce  n'est  qao  dans  des  cas  exceptionnels  que  cette  partie 
est  lancée  brusquement  en  abandounant  les  parties  voi- 
sines, et  les  transformations  de  mouvement  que  nous 
avons  décrites  précédemment  ne  s'appliquent  qu'à  des 
mouvements  réguliers  et  continus. 

Ou  obtient  en  général  l'impulsion  en  faisant  bander 
un  ressort  par  une  pièce  douée  d'un  mouvement  alter- 
natif, rectiligne  ou  circulaire,  qui  fait  mouvoir  l'arrêt 
qui  le  maintient  dans  la  position  convenable  pour  que 
la  pièce  à  lancer  vienne  se  placer.  Le  ressort,  eu  se 
détondant  quand  on  soulève  1'arrôt,  lance  la  partie  qui 
est  appuyée  sur  lui. 

Quelquefois  on  obtient  ce  résultat  par  le  choc  brus- 
que d'une  partie  mouvante  contre  une  partie  fixe,  mois 
cette  disposition  est  inférieure  a  la  première,  et  il  résulte 
toujours  quelque  inconvénient  de  l'action  destructive 
du  choc  qui  a  lieu,  et  qu'on  amortit  en  partie  au  moyen 
de  parties  élastiques,  de  cordes,  etc.,  dans  les  directions 
où  le  choc  brusque  n'est  pas  nécessaire  ;  c'est  ainsi  qu*on 
fait  mouvoir  la  navette  dans  le  métier  mécanique  à 
tisser. 

I?.  Organes  de  réaction. 

Ce  sont  encore  les  ressorts  qui  forment  la  base  ordinaire 
des  organes  de  réaction  ;  c'est  leur  élasticité  qui  permet 
de  reproduire  inversement  les  effets  produits  par  un  pre- 
mier mouvement  et  de  rendre  en  un  temps  assez  long 
une  uction  momentanée  ou  inversement.  Quelquefois, 
mais  plus  rarement,  les  contre-poids  sont  utilisé»  pour 
atteindre  le  même  but. 

Reetorl  empirait.  Les  organes  appelés  renvidours,  em- 
ployés dans  une  des  plus  nouvelles  inventions  relatives 
aux  problèmes  les  plus  compliqués  du  tissage,  le  bat- 
TANT-BUOCHEUR  do  M.  M*ynicr,  reposent  sur  l'emploi 
du  ressort  en  spirale  agissant  dans  le  sens  de  la  circonfé- 
rence des  spires.  Le  fil  déroulé  de  la  navette  pendant  lo 
mouvement  du  battant  est  renvidé  par  l'action  du  res. 
sort  spiral  qui  a  été  tendu  par  l'action  de  dévidement. 
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Cet  organe,  encore  nouveau,  est  p  .-ut-être  un  de  ceux 
qui  doivent  faire  lo  plus  de  progrès  à  l'industrie  du  tis- 
sage mécanique  en  évitant  les  embarras  résultant  des  fils 
dévidés  dan» Te»  divers  mouvements  des  Gis  de  la  trame. 

Pour  amortir  uno  action  dans  un  sens  et  la  rendre 
en  sens  contraire,  on  se  sert  de  ressorts,  srfle  de 
n  spirale  dits  lowrfim  agissant  dans  le  sens  de 


ï'axe  du  cvlindrc  qu'ils  forment  (Gg.  46-j9),  soit  de  res- 
sorts eu  hunes  (Gg.  4 160  et  4G6I).  On  a  essayé  inutile- 
ment dans  quelques  cas  d'utiliser  le  ressort  de  l'air  an 
moyen  d'un  piston  compresseur,  mais  c'est  un  appareil 
beaucoup  trop  coûteux  d'établissement  ot  d'entretien. 

On  comprend  que  de  semblables  appareils  sont  fort 
utiles  pour  amortir  In  force  d'inertie  et  la  restituer  en 

sens  contraire  et  éviter 
ainsi  une  perte  de  travail 
importante;  aussi  les  em- 
ploie - 1  -  on  da  ns  grand 
nombre  de  machines  dont 
certaines  pièces  ayant  un 
mouvement  rectiligne  al- 
4662.  ternatif,  viennent  butter 

contre  les  extrémités  de 
ces  ressorts  à  la  Gn  de  la  course  dnns  un  sens  et  sont 
remises  en  mouvement  en  sens  opposé  par  l'effet  du  res- 
sort, au  moment  môme  où  la  force  motrice  va  changer 
de  sens.  Une  forte  pièce  de  bois  encastrée  par  son  extré- 
mité forme  un  puissant  ressort  ;  on  en  fait  usage 
dans  les  marteaux  de  forges  (Gg.  4662). 

V.  Organes  tVarrél. 

4°  Organe  qui  ne  permet  de  mourtment  que  dant  va 
sent.  Lu  roue  à  rochet  fournit  lo  moyen  de  permettre  a 

un  axe  de  tourner  dans  un 
sens,  sans  qu'il  puisse  rétro- 
grader dans  l'autre  Sens. 
La  figure  4663  en  montre 
la  disposition  bien  con- 


nue. 

2*  Organe»  Mutpendant 
l'action  par  inlrrmtllenct 
C'est  sur  l'emploi  de  ces 
organes ,  dits  échappe- 
ments, que  repose  pre.-quf 
4C63  tout  l'art  de  la  construc- 

tion des  horloges  et  ap- 
pareils divers  destinés  à  la  mesure  du  temps.  Un  poids 
ou  un  ressort  tendu  fournit  la  force  motrice  dont  l'ac- 
tion suspenduo  à  intervalles  réguliers  fournit  la  mesure 

du  temps  écoulé.  A  cet 
eflet  on  emploie  soit  Ici 
oscillations  régulières  du 
pendule  dans  les  horloges 
de  grande  dimension;  soit 
les  oscillations  d'un  ressort 
d'acier  tourné  en  spirale, 
qui  sont  aussi  égales  par 
suite  de  sa  parfaite  élas- 
ticité; ce  dernier  système 
est  celui  employé  pour  les 
montres  et  les  chronomè- 
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Quand  le  pendule  est  le  régulateur,  on  emploie  géné- 
ralement l'échappement  à  ancre  (Gg.  4664). 

La  roue  qui  porte  l'aiguille  des  secondes  teud  à  tour- 
ner 60us  l'influence  d'un  poids  ou  d'un  ressort  tendu. 
Un  pendule  oscille  dans  des  intervalles  de  temps 
parfaitement  égaux,  et  entraîne  avec  lui  dans  son  mou- 
vement les  deux  ancres  qui  font  corps  avec  lui.  Dans 
la  position  représentée  dans  la  figure  la  roue  est  arrêtée 
par  l'ancre  de  gauche  et  l'action  du  moteur  suspendue. 
Il  en  sera  de  même  pour  la  deuxième  ancre  a  l'oscilla- 
tion inverse  du  pendule.  Ln  deux  oscillations  il  passe 
ainsi  uno  dent  devant  chaque  ancre  et  la  roue  fait  un 
tour  en  une  minute,  si  elle  porte  30  dents  et  si  le  pen- 
dulo  est  do  la  longueur  convenable  pour  battre  les  se- 
condes. 

L'action  exercée  par  les  dents  de  la  roue  sur  les  an- 
cres suffit  d'ailleurs  ponr  rendre  au  pendule  la  quantité 
de  mouvement  qu'il  perd  en  cliaquc  ins'aut  parla  ré- 
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sistance  do  l'air  et  des  frottements  et  pour  entretenir 
]es  oscillations  qui  sans  cela  s'arrêteraient  bientôt. 

L'échappement  à  ehnitki  (lig.  4665)  dans  lequel  l'ac- 
tion du  pendule  suspeud  et  rend  libre  successivement 
chaque  cheville  est  encore  d'un  très  bon  emploi. 

Les  échappements  pour  lesquels  l'action  de  l'organe 
d'arrêt  est  régularisée  par 
un  ressort ,  comme  cela  a 
lieu  pour  les  chronomètres, 
peuvent  se  diviser  en  : 

4°  Echappement  à  re- 
cul; 

2"  Echappement  à  re- 
pos; 

3*  Echappement  libre. 

tdreiiW.  On 
s  ainsi  ceux  dans  les- 
quels la  roue  pousse  con- 
tinuellement le  régulateur 
pendant  toute  la  durée  de  son  mouvement.  Celui  à 
ancre  dont  nous  avons  parlé  est  dans  ce  cas. 

Dans  l'échappement  à  roue  de  rencontre  (fig.  4666) 
le  mouvement  alternatif  du  balancier  est  communique 
à  un  axe  portant  des  pa- 
lettes qui  forment  entro 
elles  un  angle  d'environ 
!*0°,  en  sorte  que  lors- 
qu'une dent  de  la  roue 
sur  laquelle  l'une  agit , 
échappe  ;  l'autre  palette  se 
présente  à  une  dent  dia- 
métralement opposée  de  la 
roue  qui  l'écarté  à  son  tour 
tellement  que  la  roue  tour- 
nant toujours  du  même  cô- 
té, le  balancier  va  et  vient 

sur  lui-même,  forme  des  vibrations  qui  règlent  et 
derent  la  vitesse  de  la  roue. 

Cet  organe  n'était  qu'un  régulateur  bien  imparfait 
jusqu'à  ce  que  Huygens  l'eût  transformé  en  organe 
d'arrêt  par  l'application  d'un  ressort  spiral  au  balancier. 

Echappement  à  repot  (fig.  H67).  Dans  ce  système, 
le  seul  employé  aujourd'hui  pour  les  montres,  la  roue 
d'échnppemcnt  est  garnie 
de  plans  inclinés,  saillants 
a  la  partie  supérieure.  Le 
balancier  est  )>orté  par  un 
arbre  cylindrique  dont  une 
portion  est  creusée  et  forme 
en  cette  partie  undemi-cy- 
lindrc  creux.  La  roue  en  y 
entrant  se  trouve  arrêtée 
par  la  rotation  du  balan- 
cier qui  amène  la  partie 
pleine  du  demi -cylindre 
vers  l'extrémité  do  lu  dent 
qui  y  est  entrée.  Le  retour 
du  balancier  la  laisse  sortir  et  alnt]  à  chaque  oscilla- 
tion une  dent  entre  et  sort  avec  la  régularité  qui  résulte 
de  la  perfection  du  ressort  spiral  qui  entoure  l'axe  du 
balancier. 

Cet  échappement  est  à  repos,  en  ce  sens  que  l'action 
do  la  roue  d'échappement  est  suspendue  pendant  que  la 
dent  est  engagée  dans  le  cylindre. 

Les  frottements  sont  assez  grands  dans  ce  système 
pour  que,  malgré  la  construction  des  cylindres  en  ma- 
tières très  dures,  l'usure  y  soit  assez  notable  et  les  ré- 
sistances assez  grandes  pour  qu'on  ait  dû  chercher  pour 
les  chronomètres  d'extrême  précision  des  systèmes 
moins  simples,  mais  d'un  meilleur  effet. 

Echapprmenl  liVre  (lig.  4668).  Cet  échappement  est 
aussi  à  repos,  car  après  l'impulsion,  ln  roue  reste  im- 
mobile, condition  essentielle  d'une  grande  régularité, 
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mau  ce  repos  difTère  de  celui  des  échappements  précé- 
dents en  ce  que  la  roue,  après  son  impulsion,  ne  touche 
ni  no  s'appuie  sur  aucune  partie  mue  pur  le  régulateur. 

Klle  est  arrêtée  par  une 
pièce  distincte  de  celui  ci, 
de  telle  sorte  que  le  régu- 
lateur achève  sa  vibration 
indépendamment  de  l'é- 
chappement. 

Voici  comment  il  n$;it  : 
le  balancier  en  faisant 
mouvoir  1  axe  auquel  est 
fixé  une  petite  saillie  qui 
rencontre  par  dessous  un 
long  ressort  très  flexible, 
fait  soulever  l'arrêt  qui  ar- 
rête le  mouvement  ;  qnand  il  rencontrera  le  ressort  par 
dessus,  il  ne  fait  que  courber  ce  ressort  qui  est  très  fin, 
afin  de  s'ouvrir  un  passage  pour  terminer  son  oscil- 
lation. 

Les  échappements  constituent  des  organes  qui  per- 
mettent de  prolonger  l'action  d'une  force,  c'est  ainsi  que 
dans  les  horloges  l'action  d'un  ressort  tendu  à  de  longs 
intervalles  suffit  pour  imprimer  le  mouvement  peu  lant 
un  long  espace  de  temps,  l'échappement  aidé  par  les 
volants  i\  ailettes  ou  balanciers  à  ressort  uc  lui  permet- 
tant do  se  détendre  que  peu  à  peu. 

3"  Organe»  tuspendant  le  mouvement.  En  outre  des  or- 
ganes qui  déterminont  la  production  de  la  force  motrice, 
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les  vannes  pour  l'eau,  les  robinets  pour  la  vapeur,  etc.,  et 
dont  la  fermeture  arrêto  la  production  de  tout  travail, 
nous  devons  ranger  dans  les  organes  d'urrêt  ceux  qui 
suspendent  l'action  d'une  forco  en  faisant  naître  une 

résistance  supérieure  à  lu 
pui-sanec.  C'o*t  surtout  le 
frottement  qu'on  emploie 
b  cet  effet  au  moyen  do 
freins  (fig.  166'J)  qui  s'ap- 
pliquent presque  toujours 
,       sur  les  parties  des  mu- 
'       chines  dont  le  mouvement 
est  circulaire.  La  fig.  1670 
représente  le  frein  employé, 
pour  les  voitures. 
Fur  quelques  pièces  glissunte*  on  obtient  le  même 
effet  nu  moyen  de  vis  de  pression  serrant  directement 
la  pnrtie  sur  laquelle  le  mouvement  n  lieu  (lig.  1671). 

VI.  Organe»  pour  disposer  le»  objet»  en  ligne 
droite. 

l'our  disposer  en  ligno  droito  des  objets  de  même 
nature  on  emploie  deux  genres  de  procédés  différents 
suivant  qu'ils  sont  résistnnts,  ou  m.ms  et  fibreux;  ce 
dernier  cas  est  de  beaucoup  le  plus  important,  c'est  ce- 
lui de  la  plus  considérable  peut  être  de  toutes  1,-s  indus- 
tries, colle  do  la  filature. 

Pour  le  cas  de»  corps  résistants  on  petit  employer, 
pour  les  corps  de  forme  allongée,  le  pr.icédé  usité  dans 
la  fabrication  des  aiguilles.  Il  consiste  à  agiter  par  des 
chocs  brusques  .  t  répétés  la  boite  qui  contient  celtes- 
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ci  mélangées  pèle  -  mêle.  Le  choc  ayant  lieu  égnlemcut 
sor  les  aiguilles  disposées  dans  le  sens  do  la  longnenr 
de  la  caisse,  ne  les  dérange  pas,  tandis  que  celles  placées 
obliquement  recevant  le  choc  par  une  extrémité  se  dé- 
placent ot  se  rangent  peu  a  peu  dans  la  longueur  de  la 


On  pourrait  dans  des  cas  semblables  faire  glisser 
les  corps  sur  un  plan  incliné  portant  des  rainures  dans 
lesquelles  ils  peuvent  entrer  en  se  redressant,  lorsqu'on 
donne  au  plateau  un  mouvement  de  trépidation. 

Dans  plusieurs  cas  le  corps  est  saisi  au  moyen  de 
pinces  qui,  se  mouvant  tout  en  se  fermant  et  s'ouvrant, 
au  moyen  d'excentriques,  à  l'instant  voulu,  portent  le 
corps  à  l'endroit  convenable  à  un  moment  déterminé. 

Pour  les  corps  fibreux,  c'est  parla  carde  ou  le  peigne, 
et  par  l'étirage  qu'on  obtient  cette  disposition  en  ligne 
droite. 

Lu  carde  (fig.  4672)  est  composée  de  doux  peignes  à 
dents  recourbés  et  a  dentures  opposées  auxquels  on  im- 
prime des  mouvements  rectilignesen  sens  contraire  l'un 
de  l'antre.  Les  extrémités  de  chaque  fibre,  arrêtée  pur 
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une  dent  du  premier  système,  sont  redressées  par  deux 
dents  du  second  qui  les  quittent,  après  les  avoir  dispo- 
sées parallèlement. 

En  disposant  les  cardes  sur  des  tambours  (fig.  4673), 
on  obtient  d'nne  manière  continue,  au  moyen  d'un  mou- 
vement circulaire  continu,  le  même  travail. 

Les  peignes  (fig.  4574)  ne  diffèrent  des  car.les  qu'en 
ce  que  les  dents  sont  droites  et  plus  résistantes  ;  ils 
produisent  le  m?mo  effet 
et  s'emploient  de  la  même 
manière. 

On  les  fait  agir  d'une 
manière  continue  en  les  dis- 
posant sur  des  tambours, 
maislc  plus  souvent  ils  sont 
disposés  en  ligne  droite,  et 
on  leur  donne  le  double 
mouvement  de  pénétration  et  de  peignngc  pnr  un  double 
mouvement  alternatif  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  ar- 
rière. C'est  ainsi  qu'ils  agissent  pour  le  peignage  du 
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lin,  dans  la  peigneùsc  Girard  (fig.  4  675  et  6676),  où  ce 
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double  mouvement  est  obtenu  u  l'aide  de  manivelles, 
montées  sur  l'axe  de  roues  dentées  se  mouvant  avec  la 
môme  vitess:. 


MECANIQUE. 

Étirage.  Les  fibres  étant  disposées  par  le  travail  des 
cardes  en  rubans  parallèles,  leur  réunion  forme  un  bou- 
din dont  on  doit  faire  un  fil.  On  y  parvient,  comme  le  fait 
la  fileuseàla  main,  en  étirantle  ruban  trop  épais,  en  fai- 
sant glisser  les  fibres  les  unes  sur  les  autres  jusqu'à  ce 
que  la  grosseur  du  ruban  soit  convenable  pour  faire  le 

fil.  C'est  donc  dans  le  sens 
de  la  longueur  qu'on  dé- 
place les  fibres.  L'organe 
qui  sert  à  cet  effet  consiste 
en  cylindres  cannelés  (fi- 
gure 4b77),  distants  de 
centre  eu  centre  d'une  lon- 
gueur plus  grande  que  celle 
des  fibres  à  étirer;  tous 
animés  d'un  mouvement 
circulaire  continu  (égal 
4677.  ponr  chaque  paire  de  cylin- 

dres) et  dont  le  deuxième 
système  est  animé  d'une  vitesse  plus  grande  que  le  pre- 
mier sur  lequel  passe  le  fil,  ou,  ce  qui  revient  an  même, 
a  un  diamètre  plus  grand  pour  une  même  vitesse  angu- 
laire. Il  en  résulte  donc  un  étirage  et  un  accroissement 
de  longueur.  En  effet,  la  longueur  du  ruban  qui 
passé  sur  le  premier  couple  de  cylindres  dans  un  te 
donné,  sera  égal  à  la  circonférence  d'un  des  rouleaux 
multiplié  par  le  nombre  des  révolutions  pendant  ce 
temps.  11  en  sera  de  mémo  pour  les  autres  couples,  donc 
si  ceux-ci  sont  d'un  diamètre  plus  fort  avec  la  même 
vitesse  ou  d'un  diamètre  égal  avec  une  vitesse  plus 
grande,  il  passera  entre  eux  une  pins  grande  longueur 
de  fil,  celui-ci  se  sera  donc  allongé  par  l'étirage. 

Cet  admirable  organe  est  la  base  sur  laquelle  repo- 
sent les  merveilleux  résultats  do  la  filature 

fil. 


eonrbe. 

La  disposition  dont  il  s'agit  ici  n'est  guère  usitée  que 
pour  la  torsion  des  fibres,  afin  de  les  assembler,  en  ren- 
dant par  cette  disposition  le  frottement  de  glissement  égal 

à  la  résistance  propre  de» 
fibres,  de  mauière  qu'ils  se 
rompent,   plutôt  que  de 


npent,  plutôt  que  ae 
sser  les  uns  sur  1rs  au 


L'appareil  le  plus  em- 
ployé pour  produire  cet 
il— — |  |      J  effet ,  et  qui  comprend 

les  autres,  est  la  broche 
v-ji=?  (fig.  4678).  Nous  allons 

*  donner  la  description  de 

l'organe  le  plus  complet  de 
467b.  ce  genre,  la  broche  du  banc 

à  broches  employés  dans 
la  filatnre  de  coton,  qui  résout  le  double  problème  de 
la  disposition  des  fibres  en  ligne  spirale  pour  former  le 
fil,  et  de  l'enroulement  du  fil  autour  do  la  bobine. 

La  broche  se  compose  d»  deux  ailettes,  dont  une 
creuse,  qui  se  font  équilibre.  I-o  fil  entrant  près  de  l'axe 
sort  par  l'extrémité  d'une  des  ailettes.  L'axe  de  la 
broche  traverse  la  bobine  dans  toute  sa  longueur  de 
mnnière  qne  l'ailette  et  la  bobine  peuvent  être  mue* 
avec  une  vitesse  de  mouvement  circulaire  différente-  La 
bobine  possède  de  plus  un  mouvement  rectiligne  alter- 
natif dans  le  sens  vertical  qui  permet  l'enroulement  ré- 
gulier du  coton  sur  toute  la  surface. 

Si  la  bobine  restnnt  fixo ,  la  broche  tourne ,  il  y 
aura  enroulement  du  «-ton  sur  la  bobine  de  toute  1» 
longueur  de  circonférence  à  la  bobine, 
à  l'espace  angulaire  parcouru  a  l'extrémité  do  l'ailette 
et  de  plus  torsion  du  fil,  puisqu'entrant  par  l'axe,  il 
a  tourné  sur  lui-même  de  la  in«;mc  quantité  angnlair 
que  la  broche. 
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Si  le  nombre  des  tours  de  la  broobe  dans  nn  temps 
donné  est  le  même  que  celui  de  la  bobino,  les  vitesses 
angulaires  étant  égales,  les  mêmes  points  des  broches 
restant  dans  les  mômes  plans  méridiens  avec  les  mêmes 
points  des  bobines,  l'enroulement  est  nul  et  le  fil  s'est 
tordu.  Si  les  broches  restant  fixes,  les  bobines  tournent, 
il  y  aura  enroulement  du  coton  sur  les  bobines,  de  toute 
la  longueur  parcourue  par  un  point  quelconque  du  la 
circonférence  sur  laquelle  l'enroulement  a  lieu.  Quant 
au  fil,  il  n'est  pas  tordu  car  il  n'a  fait  que  se  présenter 
tangentiellement  à  la  surface  cylindrique  de  la  bobine 
perpendiculairement  à  la  génératrice. 

Enfin,  si  l'on  donne  à  la  bobine  un  mouvement  rec- 
tiligne  de  va-et-vient  convenable,  en  même  temps  qu'on 
loi  communique  un  mouvement  de  rotation,  le  fil  s'en- 
roulera également  sur  toute  la  hauteur  de  la  bobine. 

cément. 

Les  divers  ordres  d'entrelacement  de  lils  qui  consti- 
tuent la  fabrication  si  importante  des  tissus  s'obtiennent 
au  moyen  de  quelques  organes  primitifs,  que  '■  -.machines 
compliquées,  au  moyen  desquelles  on  obtient  les  tissus, 
.  sont  destinés  a  faire  fonctionner. 

Tissu*  à  un  eeul  fil.  —  Tricoli.  Les  tricots  sont  for- 
més par  les  entrelacements  d'an  même  fil  dont  les  bou- 
cles passent  successivement  daus  celles  précédemment 
formées.  On  le  fait  à  la  main,  au  moyen  do  deux 
Kiguillcs  sur  lesquelles  s'enroule  le  fil  pour  donner  la 
irruesour  de  ln  maille.  Ces  aiguilles  sont  pointues.  Une 
maille,  sortant  d'une  des  aiguilles,  l'autre  y  fait  pa«ser 
le  fM  libre  et  passe  dans  la  boucle  ainsi  faite,  et  ainsi  de 
suite,  pour  continuer  en  repassant  de  la  seconde  aiguille 
Bur  la  première. 

Ou  n'a  pas  cherché  à  exécuter  ce  travail  mécanique- 
ment par  ta  copie  du  travail  dos  aiguille*  à  la  main,  ce 
qui  eût  été  fort  difficile,  mais  on  obtient  le  même  ré- 
sultat par  l'aiguille  du  métier  a  bas  (fig.  4679)  qui 
offre  l'avantage  de  permettre  do  faire,  en  une  seule  opé- 
ration, une  rangée  entière  du  tricot.  Cette  niguille  en 


4679. 

scier  est  terminée  pnr  une  partie  élastique  dont  l'ex- 
trémité rentre,  par  pression,  dans  une  raiuuro  prati- 
quée dans  le  corps  de  l'aiguille.  Si  un  tricot  so  trouve 
commencé,  et  toutes  les  dernières  mailles  passées  autour 
du  corps  de»  aiguilles,  on  pourra  retirer  celui-ci  en  bais- 
sant la  pointe  de  l'aiguille.  Si  donc  auparavant,  on  n 
disposé  un  ril  ondulé,  en  proportion  de  la  grosseur  de  la 
maille,  qu'on  a  fait  entrer  dnns  ces  aiguilles  en  donnant 
à  celles-ci  un  mouvement  en  arrière,  ce  fil  formern  une. 
nouvelle  sério  de  mailles  qu'il  suffira  do  repousser  sur 
le  corps  de  l'aiguille  pour  recommencer  uuo  nom  elle 
opération. 

Tissus  formé*  par  V  rnlrelactmtnl  de  fil»  ditpoeee  parai- 
littmtnt.  L'-s  cordonnets,  tulles,  etc.,  sont  faits  par  des 
fils  parallèles,  so  dévidnnt  de  bobines,  sur  lesquelles  ils 
sont  contenu»,  et  s'entrclnçnnt  en  raison  du  mouvement 
de  ces  bobines  sans  l'emploi  d'aucun  organe  pnrticu 
lier. 


Tiuagt  proprement  dit.  Le  lissage  proprement  dit, 
ceint  employé  pour  produire  les  étoffes,  consiste  à  faire 
passer  un  fil  continu  qu'on  nomme  <ram#,  entre  des  fils 
parallèles  qu'on  nomme  chaîne,  en  faisant  que  ceux-ci 
se  croisent. 

Les  organes  essentiels  de  ce  travail  sont  : 
4*  La  navette  (tig.  4680)  renfermant  la  bobine 
(fig.  4681  )  sur  laquelle  le  fil  de  la  trame  est  enroulé  et 
h  laquelle  un  mouvement  rectiligne  alternatif  doit  être 
imprimé  ; 

X"  Les  organes  qui  servent  à  faire  lever  ou  abaisser 
les  fils  de  lu  chaîne;  ce  sont  les  lieue  (fig.  4682),  com- 
posés de  fils  formant  des  boucles,  quelquefois  d'un  oeil 
de  verre  ou  de  métal  passé  autour  d'un  fil.  A  chaque 
lisse,  ou  réunion  de  lisses  correspondant  aux  fils  qui 
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doivent  se  lever  en  même  temps,  correspond  une  marras 
consistant,  dans  le  métier  ordinaire,  dans  unie»  ierqu'on 
fait  marcher  avec  lo  pied,  pour  agir  sur  le  fil  de  la 
chaîne  au  moyen  de  la  lisse  réunie  à  la  marche  par 
un  fil. 

Quand  le  nombre  de  lisses  est  très  considérable, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  tissus  façonnés,  et  que  la 
complication  de  l'entrelacement  du  fil  ne  permet  pas  de 
les  faire  mouvoir  par  un  petit  nombre  de  marches,  il 
faudrait  alors  lever  successivement  à  la  main  les  fils 
convenables,  si  on  n'était  parvenu  a  résoudre  la  ques- 
tion au  moyen  d'organes  classificateurs  extrêmement 
remarquables  dont  nous  allons  parler. 

IX.  Organes  eUMlflcatears  et  smisetm. 

Cette  sério  d'organes  offre  un  grand  intérêt  parce  que 
leur  invention  permet,  en  général,  d'obtenir  par  action 
mécanique  dos  produits  qu'il  n'était  possiblo  d'obtenir 
qu'au  moyen  d'une  multitude  d'opérations.  Les  cribles, 
tamis,  blutoirs,  qui  séparent  d'autres  corps  ceux  dont 
les  dimensions  sont  moindres  que  celles  de  leurs 
mailles,  peuvent  être  classés  parmi  les  organes  de  cette 
nature  ;  mais  c'est  surtout  dans  la  fabrication  des  tissus, 
dans  lesquels  on  agit  sur  une  multitude  de  fil»,  que  des 
organes  de  cette  nature  sont  employés  ;  mais  Hs  peuvent 
trouver  beaucoup  d'autres  applications.  Ces  organe» 
sont  bien  distincts  do  l'outil  avec  lequel  on  les  con- 
fond souvent  ;  ils  ne  font  pas  lo  travail  utile,  ils  con- 
tribuent seulement  a  le  rendre  possible. 

Procédé  général  de  Jarquarl.  L'idée  fondamentale 
de  la  Jacquart  n'est  pas  seulement  applicable  k  la  fa- 
brication des  étoffes  brochées,  mais  constitue  un  pro- 
cédé général,  uno  découverte  capitale  applicable  duns 
beaucoup  de  cas  particuliers. 

Dans  le  cas  des  étoffes,  tous  les  fils  de  la  chaîne,  tra- 
versant des  lisses,  peuvent  être  mus  par  des  fils  attaché» 
à  des  leviers,  et  ces  leviers  combinés  avec  des  broches 
rigides  ou  aiguilles,  de  telle  sorte  que,  si  celles-ci  se 
meuvent,  les  leviers  se  meuvent  aussi,  et  par  suite  lis 
fils  de  la  chaîne.  Si  donc  l'ensemble  de  ces  aiguilles 
rencontre  un  prisme  (fig.  4683)  percé  de  trous  corres- 
pondants à  toutes  les  aiguilles,  et  qu'on  applique  sur  la 
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surface  de  ce  prisme  un  carton  (fig.  4684)  percé  seule- 
ment d'une  partio  de  ces  trous,  les  tils  corrosponlaht  à 
ceux-ci  se  lèveront  seuls. 
On  conçoit  donc  que  si  on  1683. 
a  découpé  ainsi,  d'après  la 
nature  du  dessin,  des  car- 
tons ,  au   moyen  d'une 
opération  dite  Itiage ,  on 
pourra,   quelque  compli- 
qué que  soit  un  dessin,  en 
exécuter  le  tissage  d'une 
manière  entièrement  mé- 
canique, puisque  le  dessin 
formé  par  la  trame  varie  JKft. 
avec  l'ordre  do  levée  des  1MV' 
fils. 

Tamlnur.  Tour  le  cas  d'étoffes  qui  ne  sont  pas  trop 
compliquées,  on  peut  appliquer  un  système  qui  a  été 
repris  dans  ces  dernières  années,  c'est  l'emploi  d'un 
tambour  ou  cylindre  garni  de  parties  saillantes  comme 
1«  cylindre  des  orgues. 

Si  le  tambonr  a  été  garni  d'autant  de  rangées  de 
touches  qu'il  y  n  de  séries  différentes  de  fils  à  lever 
pour  former  le  dessin  du  tissu  et  que  les  touches  du 
chaque  rangée  soient  placées  dans  uti  ordre  correspon- 
dant à  celui  des  fils  n  lever  n  choque  coup  de  navette; 
«n  faisant  tourner  ce  tambour  pour  présenter  successi- 
vement chaque  rangée  do  touches  à  la  ligne  des  leviers 
commandant  les  lisses ,  on  obtiendra  les  levées  do 
chaîne  suivant  un  ordre  voulu.  Ce  système  ne  permet 
pas  de»  combinaisons  aussi  multipliées  que  la  Jocquart, 
pour  laquelle  lo  nombre  des  cartons  peut  être  extrême- 
ment considérable. 

Organe  §  d>r<itur$.  La  base  des  organes  serrant  à  opé- 
rer une  division,  est  la  vis  ;  le  pas  de  celle-ci  pouvant  Ctre 
trè*  fin  et  correspondant  à  un  tour  entier  de  la  couronne 
circulaire  qu'on  peut  monter  sur  sa  tète,  elle  permet 
d'obtenir  un  très  petit  mouvement  dans  le  sens  de  l'axe 
pour  un  grand  mouvement  de  la  tôte. 

C'est  sur  co  principe  que  repose  le  sphéromètre 
(fig.  4  685),  servant  a  mesurer  les  épaisseurs,  la  machine 
»  diviser  les  lignes  droites,  la  machine  à  diviser  les 
roues,  etc. 

Pour  les  diviseur*  des  couronne*  circulaires,  on  em- 
ploie la  vis  (fig.  4686)  comme  vis  sons  fin,  conduisant 
le  plateau  dont  la  circonférence  est  divisée  en  un  grand 
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&ûmlbre  de  dents,  40000  par  exemple.  Si  chaque  tour 
de  la  vis  fait  avancer  le  platean  d'une  dent,  comme  on 
peut  facilement  mesurer  la  centiènio  partie  de  la  cir- 
conférence de  la  conronne  montée  ii  la  tête  de  la  vis, 
on  voit  que  si  le  pns  de  la  roue  est  4  millim.,  on  pourra 
apprécier  facilement  le  4  ,'400*  de  millimètre. 

Il  est  facile  do  voir  que  l'on  peut,  au  moyen  d'une 
semblable  division,  soit  trneer  les  lignes  d'un'ccrcle  di- 
visé, soit  pointer  sur  une  autre  plate-forme  des  trous 
correspondants  à  un  grand  nombre  de  divisions,  plates- 
formes  qui  sont  la  base  des  machines  serrant,  dans  les 
ateliers  de  construction,  à  tailler  les  roues  dentées,  etc. 

Soit  à  tracer  la  division  en  401  parties,  en  divisant 


1688. 


4000000  par  ce  nombre,  on  trouve  9904.  Chaque  divi- 
sion correspond  donc  à  99  divisions  du  compteur  de  la 
vis,  plus  0,04  de  division  qui  s'appréciera  par  un  ver- 
nier  avec  une  exactitude  suffisante. 

M.  Decoster  a  appliqué  dernièrement  avec  succès  le 

principe  de  la  répétition  a 
4687.  une  combinaison  nouvelle 

de  machine  à  diviser.  Son 
système  (fig.  4  687  et  4  688) 
repose  sur  l'emploi  de  blocs 
composés  sur  la  janted'une 
roue  et  pouvant  s'écarter 
(et  par  suite  la  remplir  en 
étant  en  nombre  moindre) 
au  moyen  de  cales  aiguës 
s'intercalant  entre  ces 
blocs  et  mus  ensemble  par 
une  couronne  concentri- 
que. L'heureuse  applica- 
tion du  principe  de  répéti- 
tion sur  la  circonférence  même  d'une  grande  étendue  du 
diviseur  universel,  doit  permettre  d'obtenir  une  grande 
précision  à  l'aide  de  cet  outil  pour  la  division  de  cercles, 
toujours  dans  la  pratique  d'un  bien  moindre  diamètre 
que  lo  diviseur. 

QUATRIÈME  SECTION. 

Opéralcurs. 

Les  opérateurs  et  outils  étant  la  base  de  tonte  opé 
ration  mécanique  sont  aussi  variés  que  les  divers  tra- 
vaux qu'on  peut  effectuer  sur  la  matière.  Les  machina 
n'ayant,  en  général,  pour  but  que  de  faire  effectuer, 
nu  moyen  des  forces  mécaniques,  les  opérations  qu'on 
peut  obtenir  du  travail  manuel ,  de  faire  agir  mé- 
caniquement les  outils,  on  conçoit  aisément  de  qnelle 
importance  est  la  connaissance  du  mode  d'opérer  de 
ceux-ci.  qui  n'est  pas  moindre  que  celle  de*  récep- 
teurs, puisque  ceux  ci  ne  sont  utiles  que  pour  faire 
mouvoir  les  opérateurs;  c'est  donc  bien  a  tort  que 
jusqu'à  ce  jour  on  n  négligé  de  comprendre  leur  é:nde 
dans  la  science  mécanique.  On  comprend  aussi  combien 
do  grands  résultats  peuvent  provenir  d'un  perfectionne- 
ment quelquefois,  en  apparence,  minime,  mais  qui 
permet  souvent  l'introduction  du  mouvement  par  forces 
mécaniques  dans  des  cas  où  co  mode  d'opérer  paraissait 
impraticable. 

Comme  le  remarque  M.  Poncelet,  l'opérateur  est  sou- 
mis, quant  à  l'économie  du  travail,  aux  mêmes  conditions 
que  le  récepteur,  c'est-à-dire  qu'on  doit  préférer  autant 
que  possible  les  outils  travaillant  d'une  manière  con- 
tinue, sans  chocs  mettant  en  jeu  les  actions  molécu- 
laires. C'<st  pour  ce  motif,  par  exemple,  que  les  scies 
circulaires  remplacent  avec  avantage  les  scies  recti- 
lignes,  les  laminoirs,  lo  marteau,  etc. 

Les  opérateurs  et  outils  variant  do  nature  et  de  forme 
en  raison  de  la  résistance  â  surmonter,  nous  les  classe- 
rons en  deux  sections  principales  qui  correspondent  aux 
résistance»  considérées  au  point  'le  vue  dynamique  et 
géométrique,  de  mouvement  et  de  forme. 

4"  Résistance  au  mouvement  comprenant  les  résis- 
t  inces  ducs  k  la  pesanteur,  à  l'inertie  et  aux  résistances 
passives. 

i"  Résistance  pour  faire  prendre  à  un  corps  une 
forme  déterminée. 

Résistance  au  monumr-nl. 
Héslsiance  due  a  la  pesanteur  agissant 


Cette  section  comprend  tous  les  organes  opér 
d<  s  machines  qui  servent  à  l'élévation  des  fardeaux  ra 
général  et  notamment  à  l'élévation  des  liquides. 


Digitized  by  Google 


MÉCANIQUE. 


MECANIQUE. 


■OUI». 

Le  principal  moyen  d'élever  un  fardeau  consiste 
dans  l'emploi  des  cordes  dont  on  cntouro  le  fardeau  ou 
à  l'extrémité  de-quelles  on  attache  la  capacité  dans  la- 
quelle il  est  placé. 

Le  problème  de  l'élévation  des  fardeaux  consiste 
donc  à  donner  à  la  corde  un  mouvement  rectiligne  con- 
tinu d'ascension.  Tous  les  organes  produisant  ce  mou- 
vement avec  plus  ou  moins  de  vitesse  seront  donc 
capables  de  produire  l'élévation  des  fardeaux  a  l'aide  de 
forces  variant,  pour  un  même  poids,  en  raison  inverse 
des  vitesses,  telles  sont  les  poulies  (fig.  4689),  li  (mit/ 


4689. 

fig.  4690),  ht  grvet  (fig  4691)  (espèce  de  treuil  permet- 
tant de  saisir  un  fardeau  placé  a  une  certaine  cistance), 
Ut  rit,  etc.,  etc. 

Los  organes  servant  à  donner  un  mouvement  antre 
que  le  mouvement  rectiligne  et  vertical  pravnt  servir 
également  h  élever  les  fardeaux,  car  la  direction  verti- 
cale n'est  que  colle  do  ln  résistance,  une  action  non 
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verticale  agira  par  une  de  ses  composantes.  On  doit 
donc  comprendre  dans  ces  organes  le  plan  incliné  vfi 
gure  4692;  qui  réduit  la  vitesse  du  mouvement  recti- 
ligne et  le  levier,  base  du  mouvement  circulaire  alter- 


LIQUIDKS. 

Tous  les  organes  servant  à  élever  les  fardeaux  peu- 
vent servir  également  à  élever  l'eau  préalablement  ren- 
fermée dans  des  seaux  ou  vases  de  forme  quelconque. 
Souvent  ces  vases  sont  disposés,  soit  sur  la  circonfé- 
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renced'uno  roue  (fig.  1693),  f  oit  le  long  d'une  chaîne 
isan*  fin  (chapelet)  (lig.  469i\soit  enfin  dans  l'intérieur 
même  de  la  roue  (tympan)  (fig  169">),  ce  qui  permet  de 


leur  donner  un  mouvement  ascensionnel  au  moyen  d'un 
mouvemeut  circulaire  des  organes  cotnmunicateurs. 

Le  plan  incliné  contourné  autour  d'un  axe  fournît 
l'importante  machine,  dite  vis  d'Archimède.  Iji  fi- 
gure 4696  fait  bien  comprendre  comment  il  résulte  de 
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l'inclinaison  de  l'axe  que  le  liquide  parvenu  en  nn  point 
d'une  spire  so  trouve  retenu,  et  comment  le  mouve- 
ment de  rotation  do  la  vis  fait  élever  celte  eau  jusqu'n 
la  partie  supérieure. 

Cet  opérateur  est  fréquemment  employé  dans  les 
épuisements. 

Pour  que  la  machine  puisse  agir,  il  faut  évidemment 
que  l'angle  qui  mesnre  l'inclinaison  de  l'axe  sur  le  plan 
horizontal  soit  moindre  que  l'angle  constant  que  fait 
la  tangente  en  chaque  point  de  l'hélice  avec  co  mémo 
axe,  afin  qu'il  existe  sur  chaque  spire  deux  points  ofi 
les  tangente*  soient  horizontal  s.  C'est  la  plus  élevée 
des  deux  tangentes  Qui  fixe  le  niveau  de  l'arc  hydro- 
phore,  dont  la  valeur  augmente  pour  une  môme  via 
avec  son  inclinaison. 

On  a  quelquefois  employé  une  véritable  vis  formée 
d'un  tube  enroulé  en  spirale  autour  do  l'axe ,  dont 
l'effet  est  1j  même  que  celui  de  la  vis  d'Archimède, 
mais  dont  lu  construction  est  moins  simple  et  ne  peut 
guère  s'effectuer  sur  de  grandes  dimensions. 

Rouet  à  palelta  ptaltt.  Les  palettes  d'une  roue, 
dans  uno  direction  inverso  de  celle  dans  laquelle  i 
vent  habituellement  les  rouea  à  palettes ,  /eront  ; 
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Tenu  dans  le  coursier  et  élèveront  a  son  nive» 
rieur,  qui  ne  peut  atteindre  celui  du  centre  do  la  roue, 

l'eau  qui  est  h  la  partie  in- 
férieure (fig.  4697).  Les 
palettes  pouvent  encore  se 
mouvoir  sur  une  chaîne 
sans  fin  dans  un  conduit 
qui  empêche  l'eau  d'échnp- 
per  pnr  leur  pourtour  (cha- 
pelet incliné)  (lig.  4  698). 

Pomp*t  (figure  4699). 
L'eau  se  trouvant  intro- 
duite dans  nn  corps  de 
pompe  cylindrique,  si  on 
fuit    descendre   dans  ce 
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corps  de  pompe  un  piston  muni  d'une  soupape  s'ouvrent 
de  bas  en  haut  par  In  pression  du  liquide  et  qui,  par  suite, 
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permettra  nu  piston  de  descendre  dan»  le  liquide,  on  élè- 
vera la  colonne  d'eau  qui  se  trouvera  au -dessus du  piston, 
quand  on  fera  remonter  celui-ci,  telles  sont  les  pompet 
élicvtoirtt  qui  servent  à  élever  l'eau  au  moyen  d'un 
mouvement  rectiligne  alternatif  imprimé  à  la  tige  du 
piston.  Si  le  piston  était  sans  soupape  et  que  celle-ci 
tût  disposée  à  l'entrée  du  tuyau ,  l'eau  serait  refoulée 
par  ln  pression  du  piston.  Cette  pompo  est  dite  pompe 
foulante. 

ntmoêphiriqut.  Le  poids  do  l'atmosphère 
tous  les  corps  qui  existent  a  la  surface  de  la 
terre  ;  si  donc  on  parvient  à  supprimer  en  un  point  lu 
pression  atmosphérique,  à  faire  le  vide,  les  corps  en 
communication  avec  co  vide  devront  se  mettre  en  mou- 
vement sous  l'effet  do  cette  force,  s'ils  ne  sont  retenus 
pur  une  résistance  trop  considérable. 

C'est  toujours  par  la  même  disposition,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  pour  les  pompes  élévatoires,  et, 
par  suite,  au  moyen  du  mouvement  rectiligne  alternatif 
de  la  tige  du  piston  qu'on  parvient  à  faire  un  vide  plus 
ou  moins  parfait  dans  l'espace  qui  communique  avec  le 
cylindre  dans  lequel  est  mû  le  piston  qui,  par  le  jeu  de 
su  soupape,  rejette  l'air,  comme  noua  avons  dit  qu'il 
élevait  l'eau. 

Si  le  corps  de  pompe  communique  avec  un  réservoir 
rempli  d'eau,  l'eau  s'élèvera  dans  le  tube  de  communi- 
cation jusqu'à  la  hauteur  de  40",33,  hauteur  de  la  co- 
lonne d'eaa  qui  fait  équilibre  à  la  pression  atmosphé 
riqoe.  Telles  sont  les  pompe»  aspirante*  (fig.  4700). 

Si  au  corps  solide  se  trouvait  en  communication  avec 
le  corps  de  pompe  et  disposé  de  telle  sorte  que  la  prea- 
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sion  atmosphérique  ne  pût  s'exercer  qu'à  sa  surface 
postérieure,  ce  corps  se  mettrait  en  mouvement  et  en- 
traînerait (pourvu  que  la  résistance  ne  fût  pns  trop 
considérable)  les  corps  qui  lui  seraient  attachés.  C'est 
ainsi  qu'agit  le  piston  du  chemin  de  fer  atmosphé- 
rique. 

La  tig.  4704  représente  la  pompe  de  Bramah  qui 
peut  agir  au  moyen  d'un  mouvement  circulaire  alter- 
natif. Le  corps  de  pompe  a  la  forme  d'un  demi-cylindre 
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ABC.  Le  piston  est  ici  PP\  qni,  agissant  vers  A,  ferme 
la  soupape  m  et  ouvre  la  surface  n  en  agissant  comme 
pompe  foulante,  tandis  que  la  soupape  p  est  ouverte 
par  le  vide  fait  en  arrière  du  piston,  et  la  soupape  o 
fermée  par  le  poids  de  I  rai» 


On  n  construit  des  pompes  agissnnt  par  un  mouve- 
ment continu  de  rotation.  La  fig.  4702  représente  la 
pompe  do  Dietz,  la  plus  usitée,  dans  laquelle  les  m- para - 
tinns  mobiles  rentrent  et  sortent  pur  l'effet  d'une  courbe 
en  cœur  immobile,  et  produisent  l'aspiration  et  l  eléva- 
tiou  du  liquide. 

La  fig.  4703  représente  un  antre  système  fort  simple, 
mais  avec  aucun  de  ces  systèmes  on  n'est  parveun  jus- 
qu'ici à  produire  un  effet  utile  égal  à  celui  des  pompes 
à  piston. 

Machin*  à  fore»  centrifuge.  Des  tuyaux  inclinés  et 
plongeant  dans  un  liquide  sont  fixés  à  un  axe  vertical 
et  reçoivent  uu  mouvement  rapide  do  rotation  autour 
d'un  axe.  Cette  rotation  produit  une  force  centrifugL- 
qui  force  les  molécules  liquides  à  s'élever  le  long  des 
tubes  inclinés  d'où  elles  s'écoulent  par  les  orifices  su- 


Le  principe  de  cette  machine,  évidemment  défec- 
tueuse, puisqu'elle  abandonno  l'eau  animée  d'nne  granie 
vitesse,  a  trouvé  une  heureuse  application  dans  les  ma- 
chines à  sécher  les  étoffes  mouillées  au  moyen  de  la 
force  centrifuge. 


Nous  diviserons  les  moyens  employés  pour 
les  corps  en  mouvement  en  quatre  sections,  savoir  :  i 
tion,  réaction,  impulsion,  compression. 

Traction.  Ce  sont,  on  général,  les  moteurs  animés 
qui  agissent  par  traction  et  qni,  au  moyen  des  efforts 
que  leur  permet  d'exercer  la  résistance  qu'ils  rencon- 
trent dans  le  sol,  déterminent  le  mouvement. 

Los  grandes  résistances  qui  s'opposent  an  mouve- 
ment des  solides  sur  le  sol  sont  la  couipresaibilite  du 
sol  snr  un  chemin  de  niveau,  l'action  de  la  gravité  à 
surmonter  sur  les  plans  inclinés  qu'il  faut  gravir,  enfin 
le  frottement  qui  a  lieu  pendant  le  mouvement.  La 
première  de  ces  résistances  est  résolue  plus  ou  moins 
complètement  par  la  construction  des  routes  ferrées, 
pavées ,  mais  surtout  des  chemins  de  fer.  La  seconde 
est  diminuée  autant  qu'il  est  possible  par  les  tranchées 
souterraines,  viaducs,  et,  en  un  mot,  par  tous  les  tra- 
vaux de  l'art  de  l'ingénieur  pour  obtenir  la  voie  la  plus 
horizontale  qu'il  soit  possible  d'obtenir.  La  dernière  est 
considérablement  diminuée  par  l'organe  bien  connu, 
pnr  les  roues  (fig.  4704)  qui  transforment,  pour  la 
très  majeure  partie  ,  le  frottement  de  glissement  en  un 
frottement  de  roulement  beaucoup  moins  considérable. 
Les  roues  qui  se  meuvent  circulairctnent  quand  le 
mouvement  s'opère  en  ligne  droite,  ont  j 
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tuer  le  mouvement  sans  traction  en  agissant  par  près 
sion  sur  les  rais  de  la  roue,  lorsque  celle  ci  éprouve 
sur  le  sol  une  résistanco  suffisante.  Il  en  résulte  an 
mouvement  de  rotation  qui  détermine  le  mouvement 
progressif  do  la  voiture. 

Les  rouleaux  (fig.  4705),  si  employés  dans  le  trans- 
port des  fardeaux,  agissent  comme  les  roues,  «n 
transformant  en  totalité  le  frottement  de  glissement  en 
un  frottement  de  roulement  :  le  chemin  décrit  par  le 
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fardeau  est  doublo  du  chemin  parcouru  par  les  rouleaux 
qui  le  portent. 

Réaction.  Pour  so  mouvoir  à  la  surface  de  l'eau,  in- 
dépendamment de  la  traction  directe  de  moteur»  placés 
à  terre,  ou  de  forces  étrangères  agissant  dans  le  sens 
du  mouvement,  comme  les  courants,  les  vents,  on  ne 
peut  employer  comme  point  d'appui  pour  la  force  au 
moyen  de  laquelle  on  peut  mettre  le  corps  flottant  en 
mouvemont  que  la  réaction 


du  li 


la  résistance 
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d'inertie  qu'il  oppose  à  se 
mouvoir  lui-même. 

L'organe  habituellement 
employé  (en  no  tenant  pas 
compte  de  la  rame  em- 
ployée à  la  main  généra- 
lement }  car  son  emploi  par 
moteur  mécanique,  sous 
forme  do  pales  articulées 
ou  autre ,  n'a  jamais  pro- 
curé de  bons  résultats)  est 
la  rouo  à  palettes  (fig.  1706),  qui,  plongeant  dan»  le 
.quide  par  la  partie  inférieure  seulement,  tromo  dans 

I  eau  une  résistance  suffisante  pour  mettre  en  mouve- 
ment le  corps  flottant  sur  les  flancs  duquel  il  est  attaché. 

II  agit  par  un  mouvement  circulaire  continn. 

On  a  depuis  pou  essayé  avec  succès  l'emploi  d'un 
autre  organe  qui  offre  cela  de  remarquable,  qu'il  agit 
vtant  entièrement  plongé  dons  le  fluido  ;  nous  voulons 
parler  de  la  vis  qui,  tournant  dans  l'eau,  trouve  une  ré- 
sistance de  même  nature  que  la  vis  qui  entre  dans  le 
bois,  ce  qui  la  fait  progresser,  et  par  suite  le  bateau 
dont  elle  fait  partie. 

La  ligure  1707  représente  la  vis  Smith  à  noyau 
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plein,  et  la  figure  1708  la  vis  Ericson,  qui  n'agit  que 
par  des  palettes  éloignées  de  l'axe  ;  ollcs  opèrent  égale- 
ment par  un  mouvement 
circulaire  continu. 

Impulsion.  L'impulsion 
directe  ne  s'emploie  guère, 
dans  l'industrie,  que  pour 
donner  aux  gaz  une  grande 
vitesse  dons  l'appareil  dit 
ventilateur  (fig.  1709),  qui 
n'est  autre  chose  qu'une 
roue  à  palettes  chassant 
l'air  avec  une  grande  vi- 
tesse dans  un  conduit  ter- 
miné par  uno  buse  analo- 


1709. 


gne  à  celle  des  autres  machines  soufflantes. 

Compression  des  gaz.  La  grande  élasticité  des  gaz 
permet  de  les  mettre  en  mouvement,  au  moyen  de.  leur 
compression  dans  un  réservoir  dont  il»  s'échappent  par 
un  orifice. 

Le  principal  moyen  de  compression  est  l'emploi 
d'une  pompe  analogue  aux  pompes  h  eau  (lig.  1710), 
la  soupape  s'ouvrant  de  l'extérieur  vers  1  intérieur,  à 
chaque  course  une  nouvelle  quantité  de  gaz  est  com- 
primée dans  le  réservoir. 
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Au  lieu  de  corps  de  pompe  et  de  piston,  on  emploie 
souvent  deux  surfaces  s'écartant  et  se  rapprochant  et 

réunies  par  des  cuire;  ce 
sont  les  soufflets  triangu- 
laires (fig.  171 1)  ou  cylin- 
driques (fig.  1772)  ou  des 
caisses  s'éloignont  ou  se 
rapprochant  ,  pour  les 
souffleries  de  forges.  C'est 
par  le  jeu  des  soupapes  que 
l'air  se  trouve  emprisonné, 
pour  être  ensuite  compri- 
mé et  chassé  par  les  mou- 
vements rectilignes  ou  cir- 
culaires alternatifs  dos  pla- 
teaux et  caisses. 
Une  machine  spéciale,  la  trompe  (fig.  1713),  réunit 
le  moteur  à  l'opérateur.  L'eau  descendant  d'un  réservoir 
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171* 


entraîne  de  l'air  qu'elle  dégage,  en  se  brisant  sur  uno 
table  a  la  partie  inférieure.  Celui-ci  ne  peut  s'échapper 
par  le  passage  que  ferme  l'eau,  et  est  forcé  de  sortir  par  la 
buse.  Cette  machine  est  très  défectueuse  au  point  de 
vue  dynamique.  (Voyez  machin  kb  soufi'i.antkd). 

On  doit  à  M.  C'agniard  de  Latour  une  soufflerie  mue 
par  un  mouvement  circulaire  continu  ;  elle  consiste 
dans  uno  vis  d'Archimèdo  plongée  dans  un  liquide,  tour- 
nant inversement  du  mou- 
vement   nécessaire  pour 
élever  de  l'eau.  Uno  co- 
lonne d'air  descend  le  long 
des  spires,  et  s'écoule  par 
la  partie  inférieure  sous  la 
pression  duo  à  la  hauteur 
de  la  colonne  d'eau  au- 
dessus  du  point  de  sortie. 
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La  compression  de  l'air  sert  aussi  à  élever  les  liquide» 
dans  la  fontaine  de  Héron  (  fig.  171  >  )  par  sa  propriété 
d'être  un  ressort  parfait.  On  a  construit  une  grande 
machine  d'épuisement  à  Schemnitz,  qui  n'est  que  l'exé- 
cution en  grand  de  cette  fontaine.  A,  est  une  capacité 
contenant  .le  l'eau.  Kilo  communique  avec  une  capa- 
cité B,  renfermant  de  l'air  à  sa  partie  supérieure.  L'eau 
du  \n*e  A  s'écoulnnt  dan»  la  capacité  lï,  le  niveau  s'é- 
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lèvera  dut i s  celle-ci 


l'air  sera  doue  comprimé  daus  sa 
partie  supérieure,  ot  par  suite  dans  la  capacité  C,  d'où 
i'oau  jaillira  parle  tube  qui  descend  jusqu'au  fond  de  ce 


vase. 


Résistance  pour  faire  prendre  à  un  corps  une  forme  délcroinée 

Des  outili  proprement  dits.  Le  but  des  outils  e  t 
d'opérer,  par  une  action  mécanique,  un  changement 
daus  la  dimension  des  corps,  et  de  créer  les  différentes 
formes  employées  dans  les  arts.  Produits  de  l'intelli- 
gence humaine,  ils  sont  la  base  de  tonte  civilisation, 
es  sauvages  le*  connaissent  à  poino,  ou  ceux  qu'ils 
possèdent  sont  «i  imparfaits,  qu'il  leur  faut  un  temps 
infini  pour  arriver  à  produire  la  forme  la  plus  simple. 
Aussi  peut- on  mesurer  le  degré  de  civilisation  d'un 
peuple  à  la  plus  ou  moins  grande  perfection  de  ses  ou- 
tils, à  la  plus  on  moins  grande  rapidité  avec  laquelle  il 
parvient  à  donner  à  la  matière  une  forme  déterminée. 
Celui  qui  découvrit  la  propriété  de  l'acier  de  se  durcir  à 
la  trempe,  et  do  devenir  ainsi  l'agent  au  moyen  duquel 
on  peut  attaquer  la  plupart  des  autres  corps,  a  rendu  à 
la  civilisation  le  service  le  plus  signalé.  Sans  cette  dé- 
couverte, nous  serions  peut-être  encore  k  l'état  barbare. 

On  peut  travailler  les  différent»  corps  à  chaud  ou  à 
froid  :  toutes  les  matières  no  se  prêtent  pas  au  pre- 
mier genre  do  travail,  parce  qu'elles  n'ont  pas  toutes 
la  propriété  de  se  ramollir  sous  l'action  d'une  tempé- 
rature élevée.  Aussi  le  travail  à  chaud  n'est-il  ap- 
plicable que  pour  certains  métaux ,  c'est  le  cas 
pour  le  fer  :  l'action  de  la  chaleur  ne  fait  que  le  ra- 
mollir, et  c'est  au  moyen  des  outils  agissant  par  per- 
cussion qu'on  parvient  à  lui  faire  revêtir  une  forme 
déterminée.  C'est  un  des  cas  peu  nombreux,  où  l'em- 
ploi de  1  acier  ne  soit  pas  indispensable  :  aussi  le  travail 
do  la  forge  remonte  t-il  à  une  haute  antiquité.  Il  faut 
ajouter  cependant  que  beaucoup  de  marteaux  sont  eu 
acier  ou  garnis  d'acier. 

Dans  le  travail  à  froid,  l'emploi  de  l'acier  douent 
indispensable  :  ce  corps,  comme  on  le  sait,  possède 
la  propriété  de  se  durcir  par  la  trempe,  c'est -À  dire  par 
un  refroidissement  brusque.  Il  est  plus  dur  que  les 
matières  à  travailler  et  plus  dur  que  lui-même  avant 
la  trempe  :  anssi  peut-on  employer  l'acier  trempé  n 
faire  des  outils  d'acier  non  trempés,  qui,  lorsqu'ils 
auront  subi  la  même  opération  que  les  premiers ,  de- 
viendront propres  à  travailler  presque  tous  les  autres 
corps.  L'opération  de  la  trempe  rend  l'acier  causant  ; 
mais  on  parvient,  au  moyen  du  recuit,  a  diminuer 
sa  fragilité  en  même  temps  que  sa  dureté,  ce  qui  per- 
met d'obtenir  seulement  le  degré  do  dureté  nécessaire  ; 
ainsi  pour  travailler  des  matières  tendres,  emploiera-on 
l'acier  d'une  faible  dureté,  afin  de  ne  pas  courir  le 
risque  de  voir  les  outils  se  briser. 

On  ne  rend  dur,  dans  un  outil,  que  la  portion  qni 
doit  attaquer  la  matière  à  travailler;  le  reste  n'étant 
pas  trempé  présente  une  plu»  grande  résistance,  et  ne 
risque  pas  de  se  casser.  La  partie  trempée,  quoique 
plus  dure  que  le  corps  qu'elle  attaque,  s'use  toujours  : 
aussi  doit-on  pouvoir  la  réparer  avec  facilité.  Vu  outil 
n'est  parfait  qu'à  cette  condition,  et  toute  disposition 
tendant  à  atteindre  plus  complètement  ce  but  pour  un 
outil,  sera  un  perfectionnement  réel. 

Le  grès  possède  la  propriété  précieuse  d'attaquer 
l'acier  trempé  :  c'est  à  l'aide  de  mmles  rn  grès  tour- 
nant d'un  mouvement  continu  qu'on  affûte  le  tail- 
lant des  outili ,  qui  doivent  être  disposé»,  autaiit  que 
possible,  de  manière  à  être  affûtés  fucilem*nt.  La  lime, 
la  fraise,  la  filière  simple,  qui  no  jouissent  pas  de  cette 
propriété,  ne  sont  pas  des  outils  parfaits.  Une  lime 
usée  ne  peut  plus  6tre  employée;  il  faut  la  rejeter. 
Une  fraise  usée  doit  être  détrempée  et  limée  do  nou- 
veau, et  on  sait  qu'il  n'y  a  rien  qui  appauvrisse  ou 
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décarbure  l'acier,  comme  d'être  trempé  et  détrempé 

souvent. 

Quand  les  outils  sont  importants,  il  est  souvent  avan- 
tageux do  faire  le  corps  en  fer,  et  d'ajuster  des  parti»  * 
d'acier  fondu  la  où  do  la  dureté  est  nécessaire.  Ce  en» 
se  présente  dans  les  cisailles  ;  il  est  alors  facile  d'affû- 
ter les  parties  qui  travaillent,  et  de  les  remplacer 
quand  elles  viennent  a  se  briser.  Dans  beaucoup  de 
petit»  outils,  on  soude  l'acier  à  l'extrémité  du  corps 
en  fer. 

L'importance  extrême  des  outils  et  du  travail  qu'il* 
doivent  effectuer  fait  aisément  comprendre  l'intérêt 
que  présente  l  étude  de  leur  mode  d'action,  du  mouve- 
ment le  plus  couvenablo  qu'on  doit  leur  donner,  puis- 
que c'est  cette  connaissance  seule  qui  peut  permettre  de 
remplacer  le  travail  de  la  main  par  l'emploi  de*  forces 
naturelles,  et  aussi  de  quelle  importance  est  souvent 
l'invention  de  nouveaux  outils  dus.  en  général,  au  tra- 
vnil  patient  et  intelligent  de  l  ouvrier. 

Les  parties  élémentaires  des  outils  ne  peuvent  dé- 
placer, donner  un  mouvement  à  la  matière  sur  laquelle 
on  opère,  sans  êtro  une  machine  simple,  o'est-a-dire 
de  l'ordre  four  ou  de  l'ordre  plan,  le  levier  pouvant 
être  compris  partiellement  dans  l'ordre  tour. 

Nous  diviserons  les  outils  en  trois  sections  princi- 
pales, en  remarquant  que  les  surfaces  dont  on  fait  usagu 
dans  les  arts  ont,  en  général,  pour  génératrices  la  ligne 
droite  ou  le  cercle,  ou  des  ligues  dont  la  génération  se 
déduit  du  mouvement  d'un  cercle  ou  d'une  ligne  droite, 
les  seules  dont  l'exécution  et  le  tracé  puissent  être  ob- 
tenus avec  facilité  : 

.i-o-iu^«^p-*..{2£22K:: 

lo.cAl.Mde  la  mtlwr»  .  . 

action 
gne, 


rectili- 


3°  Outils  agissant  /action 
par  ditision  \  laire. 


I 


de  l'outil, 
}àa    corps  sur 
lequel  on  opè- 
re. 

suivant  I  à  l'extérieur, 
une  courbe.  .  |  a  l'intérieur. 


ACTION  RECT1  LIGNE 

Arec  eooe.  Nous  traiterons  d'abord  des  outils  agissant 
par  choc,  puis  ceux  agissant  sans  choc.  Comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  les  premiers  ne  doivent  être  employés 
qu'autant  que  la  nature  du  travail  à  effectuer  exige  ab- 
solument ce  mode  d'opérer,  et  ils  doivent  être  remplacés 
par  les  seconds  toutes  le»  fois  qu'il  est  possible  d'obte- 
nir ainsi  le  même  travail. 

Un  corps  dur,  pesant,  soulevé  et  retombant  d'une 
certaine  hauteur,  ayant  par  suite  un  mouvement  rwrU- 
lignc  ou  circulaire  alternatif,  est  le  principal  opérateur 
pour  agir  par  choc  ;  tels  sont  le  mouton,  le  pilon,  et  le* 
marteaux  soulevés  verticalement  par  l'action  d'un  mo- 
teur. Ces  organes  servent  à  réduire  en  poussière  les 
corps  non  malléables,  et  à  donner  aux  corps  malléable* 
la  forme  de  la  force  du  marteau  et  du  support  inférieur 
dans  lequel  ils  sont  reçus,  qui  est  dit  matrice  quanJ  la 
forme  est  compliquée  et  qui  doit  être  très  restante 
pour  ne  pas  être  détruite  par  le  choc  ;  elle  e*t  habituelle- 
ment en  aci6r  trempé. 

Lcoa/arKier  [fig.  4715)  dont  la  partie  agissante  se  meut 
en  ligne  droite  par  communication  d'un  mouvement  cir- 
culaire est  un  outil  agissant  par  percussion  d'une  grande 
puissance.  En  effet,  la  force  vive  emmagasinée  dans  le* 
boules  pouvant  être  considérable,  et  le  corps  déjà 
écroui,  se  laissant  pénétrer  difficilement,  »i  en  résulte 
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1715. 


un  choc  sur  la  t«te  de  la  via  au  moyen  do  face»  pla- 
nes verticales  pratiquées  sur  le  cylindre  de  la  vis.  Ce 
choc  la  fait  tourner,  car  il  en  résulto  un  efTet  considé- 
rable par  suite  du  chemin  peu  considérable  dn  travail 
qui  consomme  la  force  vive  du  volant. 

Pascal,  mettant  à  profit  l'incompressibilité  des  li- 
quides et  leur  propriété  de  répartir  les  pressions  en 
tous  sens,  a  invonlé  la  presse  hydraulique  (fig.  1719). 
qui  multiplie  dans  le  rapport  dus  surfaces  du  grand  à 


une  pression  énorme  pour  amortir  la  force  vive  par  un 
faible  enfoncement. 

Si  le  but  a  atteindre  est ,  comme  dans  le  balancier, 
d'obtenir  l'amortissement 
presque  instantané  des  for- 
ces d'inertie, alors,  pourob- 
tenir  un  choc,  pour  rendre 
la  vitesse  des  parties  en 
mouvement  plus  grande, 
on  augmente  le  pas  de  ha 
vis,  et  pour  augmenter  la 
résistance  on  emploie  plu- 
sieurs filets  de  vis  égales  qui 
agissent  simultanément. 

Quand  le  corps  malléable  sur  lequel  on  opère  a  une 
épaisseur  suffisante,  c'est  par  un  refoulement  général 
du  corps  qu'on  agit  pour  lui  donner  la  forme  voulue  ; 
par  le  refoulement  général  de  la  masse  dans  l'étampe- 
matrice,  a  l'aide  d'un  marteau  dont  la  surface  est 
plate,  etc.  Si  le  corps  est  peu  épais  on  ne  saurait  agir 
ainsi  sans  détruire  la  matrice,  souvent  précieuse,  lors- 
qu'il s'agit  du  travail  de  l'orfèvrerie,  de  la  bijoute- 
rie, etc.  11  faut  alors,  quand  on  veut  obtenir  des  arêtes  ( 
très  vives  donner  la  percussion  avec  un  corps  dur  [un  1  cenedu  petit  pistou  l'effort  exercé  sur  celui-ci.  et  per- 
co.n  en  acier  trempé)  dont  la  saillie  rentre  exactement    met  d.obtenjr  des  pressions  extrêmement  considérables. 


1718. 


1719. 


dans  la  matrice  qui  lui  correspond 

On  peut  se  dispenser  de  l'emploi  du  coin  quand  on 
ne  veut  obtenir,  sur  des  plaques  minces,  que  des  sur- 
faces en  ronde-bosso  d'une  moindre  perfection  que  celle* 
obtenues  ainsi  à  l'aide  d'une  gravure  coûteuse.  II  fuut 
alors  employer  un  corps  mou,  le  plomb  par  exemple,  qui 
se  moule  lui-même  sur  la  matrice,  «le  telle  sorte  que 
l'înoitie  du  choc  se  porte  en  entier  sur  les  parties  minu- 
tes qui  doivent  Ctro  refoulées.  C'est  ainsi  que  se  fabri- 
quent les  cuivres  estampés. 

Si  au  lieu  de  mouler  le*  corps  on  voulait  découper 
dans  une  pièce,  il  faudrait  chasser  le  poinçon,  remporte- 
pièce  à  travers  la  pièce  à  travailler  avec  une  grande 
puissance.  Les  organes  pouvant  donner  avec  l'énergie 
suffisante  le  mouvement  rectilignc  convenable  seraient 
ceux  dont  nous  venons  de  noui  occuper,  c'est-à-dire 
le  marteau,  le  mouton,  le  lev  ier,  le  balancier  à  vis,  l'ex- 
centrique, etc. 

Soru  rhoc.  Dans  les  opérateurs,  opérant  sans  choc,  se 
rangent  les  diverses  espèces  de  presse»,  consistant  en 
deux  plateaux  oui  se  rapprochent  l'un  de  1  autre  par 
l'action  d'une  force  Le  lecitr,  le  «oui  (fig.  1716),  mû 
•cuvent  par  clioc,  la  ri»  (fig.  1718,,  dont  le  pas  est 


1720. 


1716. 


1717. 


alors  petit  pour  que  la  pression  soit  considérable,  Vex- 
ctnirtqvt  (fig.  1717),  sont  les  organes  principaux  qui 
servent  à  déterminer  le  mouvement  d'un  plateau;  ce 
sont,  en  un  mot,  les  organes  qui  peuvent  lui  donner  un 
mouvement  rectiligne. 

Nous  devons  citer  ici  l'introduction  du  choc  dans  les 
presses  à  vis  dites  à  loc,  qui  en  accroît  considérable  - 
meut  l'effet.  On  garnit  la  tête  do  la  vis  d'un  volant 
en  fonte  d'un  poids  considérable  qui ,  indépendant  en 
partie  in  la  vis,  peut  tourner  autour  do  son  axe.  En 
lui  imprimant  une  certaino  vitesse,  ce  volant  produit 


Le  mouvement  à  imprimer  pour  faire  agir  cet  opéra- 
teur est  donc  un  mouvement  nictiligue  alternatif  n  la 
tige  du  piston. 

11  est  un  outil  qui  reste  fixe  perdant  que  l'on  donuo 
au  corps  sur  lequel  on  opère  un  mouvement  rectilignc, 
c'est  la  fxl.ire  du  banc  à  tirer  (lig.  1720).  Elle  consiste 
généralement  en  une  plaque  composée  d'une  étoffe  d'a- 
cier, soudée  entre 
deux  plaques  de  fer 
pour  qu'elle  ne  s'é- 
grène pas,  et  dans 
laquelle  sont  percés 
des  trous  de  la  sec- 
tion du  fil  que  l'on 
veut  obtenir.» 

Quelquefois  ,  au 
lieu  d'une  plaque, 
on  emploie  des  coussinets  en  acier  maintenus  dans  un 
châssis,  telle  est  la  filière  mécanique.  Le  corps,  con- 
traint a  traverser  par  un  effort  do  traction,  se  trouve 
prendre  une  forme  cylindrique  dont  la  section  extérieure 
est  celle  de  la  filière.  En  disposant  un  mandrin  cylindri- 
que à  l'intérieur  du  corps,  on  obtiendra  des  tuyaux  creux. 
Il  faut  avoir  soin  de  faire  mouvoir  le  corps  u  étirer  len- 
tement et  d'une  manière  continue  pour  qu'il  ne  rompe  pas, 
et  se  désagrège  pas  en  petits  cônes  emboîtés.  11  faut  pour 
cela  le  faire  passer  par  des  trous  successivement  décrois- 
sants et  le  faire  recuire  pour  restituer  aux  molécules 
leur  adhérence. 

ACTION  ClRCULAlMt, 

Les  outils  agissant  avec  choc  sont  les  marteaux  (fi 

gure  17  il  ) ,  marttneli .  etc. , 
se  mouvant  par  un  mouve- 
ment circulaire  alternatif, 
et  qui  sont  lo  moyeu  d'ac- 
tiou  par  excellence  pour 
agir  sur  les  corps  assnz 
malléables,  à  froid  ou  » 
chaud,  pour  que  leur*  fur 
mes  soient  modifiées  suus 
qu'ils  se  désagrègent.^ 

Le  Jumitiotr  (fig. 
est  lo  principal  outil  do 
cette  section  agissant  par 
action  circulaire  continue, 
aussi  son  emploi  prend-il  chaque  jour  de  l'accroissement, 
et  est  il  extrêmement  avantageux.  Le  corps  entrant  entre 
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les  deux  cylindres,  entraîné  par  leur  rotation  en  sens 
contraire,  s'écrase  et  s'allonge  en  augmentant  de  den- 
sité. Si  les  deux  cylindres  sont  plats,  on  élire  ainsi  le 
métal  en  planches.  S'ils  sont  cannelés,  on  produit 
des  cylindres  dont  la  sectiou  correspond  à  celle  des 
cannelures  ;  si  l'un  des  cylindres  porte  un  relief  et  l'autre 
un  creux  correspondant,  le  corps  laminé  reproduira  la 
forme  du  corps  engendré  par  l'intervalle  de»  deux  cy- 
lindres à  la  ligne  de  contact.  Lu  résistance  énorme  qu'é- 
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prouve  le  laminoir,  oblige  à  employer  un  volant  d'un 
poids  considérable  pour  qu'il  puisse  surmonter  la  résis- 
tance qui  s'oppose  au  mouvement. 

Un  petit  cylindre  en  acier  trempé,  dit  molette,  et 
gravé  en  creux  on  en  relief,  permet,  par  une  action  cir- 
culaire analogue  a  celle  du  laminoir,  de  graver  par  ac- 
tion mécanique  des  corps  moins  durs  que  lui,  le  cuivre, 
l'acier  non  trempé,  etc. 

Le  laminoir  à  cylindres  unis,  ou  cannelés  dans  le  sens 
des  génératrices  (tig.  4723),  agissant  sur  des  corps  non 
malléables,  produit  l'écrasement.  On  emploie  encore  les 
meules  verticales  (fig.  4724)  et  horizontales  (tig.  4725). 
Le»  premières  agissent  à  la  fois  par  leurs  poids  et  par 
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le  mouvement  de  friction  qu'occasionne  le  mouvement 
autour  d'un  axe. 

Les  secondes  qui  marchent  plus  vite  agissent  par  la 
pression  qui  résulte  de  leurs  oscillations,  et  aussi  comme 
outils  coupants,  au  moyen  de  rainures  pratiquées  dans 
la  surlnce  de  la  meule  supérieure  en  sens  contraire  de 
colles  de  la  meule  inférieure  qui  est  fixe.  Telles  sont  les 
meules  pour  moudre  le  blé. 

IE.  Outil»  agissant  par  râpa**  et  polissage. 

ACTION  nECTJLIGNB. 

Les  lime»  (fig.  4726)  do  toute  espèce  constituent  l'or- 
gane par  excellence  de  ce  mode  de  travail,  qui,  n'enlo- 
vnnt  à  lu  fois  que  de  petitesquantiu-s  -le  matière,  permet 
d'obtenir  les  formes  convenables  avec  une  grande  exac- 
titude. 

Leurs  formes  extérieures,  leurs  tailles,  varient  avec 
la  forme  qu'il  s'agit  d'obtenir,  avec  le  degré  de  préci- 
sion a  atteindie  dans  le  dressage. 

Le  grand  défaut  du  la  lime  toi  d'être  un  ontil  coû- 


teux dans  son  emploi,  tant  parce  que  d'après  son  modo 
d'action  son  travail  ctt  lent,  que  parce  que  c'est  un 
outil  qui  ne  peut  se  repasser,  s'affûter,  que  par  suite  la 
moindre  usure  le  met  hors  de  service. 

La  taille  de»  limes,  qui  forme  autant  de  dents  qui  dé- 
chirent la  surface  du  corps,  doit  être  en  rapport  avec  la 
dureté  du  corps  sur  lequel  on  opère,  et  la  rapidité  du 
travail  à  effectuer  suivant  l'état  plus  ou  moins  avancé 
du  travail  de  dressage.  L'écartement  des  dent»  doit  être 
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en  rapport  avec  la  téchtreut  du  corpt,  pour  que  la  lime 
ne  s'empâte  pas.  C'est,  d'après  ces  considérations,  qu'on 
emploie  la  rapo  pour  le  bois,  l'écouenne  pour  l'ivoire, 
les  grosses  limes  dites  d'Allemagne,  pesantes,  et  à 
taille  résistante  pour  débiter,  des  taille»  de  plus  en  plus 
fines  pour  terminer  et  polir  les  pièces. 

Les  parties  saillantes  de  la  lime  peuvent  être  rem- 
placées quelquefois  par  des  grains  d'un  corps  dur.  Ainsi 
le  grès  composé  de  grains  très  durs  agglomérés  dons 
une  masse  moins  résistante  forme  une  espèce  de  lime  et 
remplit  le  même  effet  dans  certaine»  opérations.  C'est 
ainsi  quo  le  grèi  sert  à  affûter  les  outils. 

Les  grès  en  poudre,  l'émori,  servent  à  rôder  le»  sur- 
faces. Si  on  place,  par  exemple,  du  grès  entre  deux  sur- 
faces de  marbre  et  qu'on  les  promène  l'une  sur  l'antre, 
sous  une  certaine  pression,  les  parties  saillantes  des 
surfaces  se  rôderont  sous  l'effet  du  mouvement  hori- 
zontal imprimé  n  une  des  surfaces. 

L'émeri  sert  do  même  h  polir  l'acier  trempé  ;  la  sur- 
face qui  le  reçoit  doit  être  asser.  tendre,  d'.'tain  par 
excmplo,  pour  que  l'émeri  s'incruste  et  ne  soit  pas 
chassé  par  le  frottement  de  la  pièce  que  l'on  prurnène 
sur  la  surface. 

Nous  verrons  ci-après  l'emploi  de  la  poudre  de  dia- 
mant pour  produire  le  même  effet. 

ACTION  CIRCULAIRE. 

Un  cylindre  portant  des  saillies  très  dure»  est  la  dis- 
position généralement  employée  pour  effectuer  circulai- 
rcmeut  un  travail  analogue  à  celui  de  la  lime.  Telles 
sont  les  meules  d'acier  taillées  comme  les  limes,  à  la 
circonférence,  qui  servent  à  faire  les  pointes  des  ai- 
guille». 

Les  piles  a  papier,  qui  lacèrent  le  papier  au  moyeu 
de  lames  placées  sur  les  circonférences  d'un  cylindre 
et  qui  le  déchirent  en  lecomprimant  entre  leur  circonfé- 
rence et  un  plan  immobilo,  constituent  un  outil  de  ce 
genre. 

Le  grès  constitue  naturellement  un  appareil  de  ce 
genre,  extrêmement  précieux,  parce  qu'il  permet  Je  re- 
passer les  tranchants  en  acier  trompé  en  usant  la  sur- 
face de  l'acier.  On  l'emploie  sou»  forme  de  meules  que 
l'on  fait  mouvoir  autour  d'un  axe  et  contre  la  circonfé- 
rence desquelles  on  applique  l'objet  en  acier  par  la 
partie  que  l'on  veut  user. 

Le  mouvement  de  rotation  est  très  favorable  à  l'in- 
tensité d'action  de  l'intermédiaire  qui  agit  sur  le  curps 
dur,  pnr  la  facilité  que  l'on  éprouve  à  l'obtenir  avec  une 
grande  vitesse  d'où  résulte  l'accroissement  d'effet.  C'est 
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ainsi  qu'il  est  employé  (fig.  4727)  pour  tailler  les  cris- 


t 

En  disposant  de  l'émeri  en  poudre  sur  une  meule  en 
«•tain,  on  agit  très  bien  sur  l'acier  trempe,  et  en  s'en 
servant  sur  le  plat,  on  dresse  ainsi  des  pièces  plates  avec 
précision. 

Enfin,  en  employant  de  l'égrisée,  du  diamant  en 
poudre,  on  attaque  le  diamant  et  on  meta  nu  les  plans 
du  clivage.  Ce  moyen  est  même  le 
seul  qui  puisse  servir  à  tailler  le  dia- 
mant, la  corps  le  plus  dur  de  ceux  sur 
lesquels  on  opère,  et  qui  par  suite  ne 
peut  être  attaqué  par  aucune  sub- 
stance moins  dure  que  lui,  et  ne  peut 
être  attaqué  par  lui-même,  par  un 
corps  d'égale  dureté,  qu'autant  que 
la  vitesse  et  la  répétition  de  l'action 
viennent  accroître  l'usure  infiniment 
petite  qui  a  lieu  à  chaque  instant. 

Tout  le  travail  do  lapidaire  repose 
sur  l'emploi  de  la  roue,  et  d'une  pou- 
dre très  dure. 

Il  est  un  genre  do  polissage  qui, 
sans  enlever  de  matière  d'une  manière 
sensible,  est  destiné  à  donner  à  un 
corps  de  l'éclat,  du  poli.  Cot  effet  ré- 
sulte du  frottement  d'un  corps  dur 
parfaitement  poli,  exempt  de  toute  arête  qui  puisse 
produire  une  rayure  sur  lo  corps  à  polir,  sous  une 
certaine  pression. 

C'est  surtout  par  un  monvement  rectiligue  alternatif 
qu'on  produit  cet  effet,  qui  a  pour  but  de  bouclier  tous 
les  pores,  de  replier  toutes  les  facettes  qui  ne  réfléchi- 
raient pas  la  lumière.  L'instrument  en  os,  en  corne 
pour  les  substances  molles,  eu  acier  trempé  pour  les 
substances  dure»,  prend  divers  noms  et  différentes  for- 
mes suivant  celles  du  corps  à  travailler,  tels  sont  les 
polissoirs,  les  brunissoirs,  etc. 

Toutes  les  poudres  dures  et  très  fines,  l'émeri ,  le 
verre  pilé,  la  ponce,  etc.,  polissent  les  corps  contre  les- 
quels on  les  fait  frotter.  Pour  les  corps  de  faibles  di- 
mensions on  emploie  souvent  dts  tonneaux  que  l'on  fait 
tourner  autour  do  leur  aie  après  les  avoir  remplis  de 
ces  poudres  et  du  corps  à  polir. 
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Outil*  agissant  sur  les  corps  durs.  Les  outils  opérant 
par  division  séparent  les  parties  excédantes  au  moyen 
d'un  tranchant  en  forme  de  coin,  sur  les  propriétés  du- 
quel reposent  tous  les  outils  servant  a  diviser,  dont  le 
tranchant  n'agit  que  comme  coin  (fig.  1728);  c'est  à- 
dire,  sépare  le  corps  en  deux  parties  en  refoulant  la  ma- 
tière des  deux  côtés  par  les  surfaces  inclinées. 

L'angle  du  tranchant  doit  être  eu  proportion  de  la 
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résistance  du  corps  sur  lequel  on  opère,  en  remarquant 
l'incision  a  lieu  d'autant  plus  facilement  qa  îl  est 


plus  aigu  et  que  la  force  qui  pousse  le  burin  n'est  plus 
employée  en  aussi  grande  quantité  à  refouler  de  ehaque 
côté  le  corps  sur  lequel  on  opère.  Un  tranchant  trop 
aigu  se  recourbe  on  s'égrène  suivant  la  dureté  de  la 
trempe,  en  agissant  sur  un  corps  dur.  Ou  no  doit  ja- 
mais descendre  au-dessous  de  24*  pour  travailler  la 
fonte  et  l'acier.  L'outil  agissant  en  forçant  le  corps 
moins  dur  que  lui  à  se  déplacer  devant  lui  quand  il  est 
en  mouvement,  si  donc  l'outil  est  aigu  du  tranchant,  et 
poussé  en  avant  avec  une  force  suffisante,  tel  que  le  burin 
du  graveur  ou  le  burin  à  buriner  (fig.  4729}  du  mécani 
cien,  il  enlèvera  des  copeaux  aigus  ou  plats  du  corps. 

Dans  l'emploi  de  ces  outils  mus  à  la  main,  ou,  pour 
le  dernier,  chassé  à  coups  de  marteau,  l'actiou  est  es- 
sentiellement variable,  et  la  surface  qui  pourra  être 
ainsi  dressée  ne  saurait  être  plate  ;  condition  qui,  étant 
le  point  de  départ  de  tous  les  assemblages,  doit  presque 
toujours  être  remplie  avec  une  grande  précision.  Aussi 
faut  il  reprendre  avec  la  lime  les  surfaces  dressées  au 
burin,  ce  qui  cause  un  travail  long  et  coûteux,  tant 
par  la  lenteur  de  l'opération  que  parce  que,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  la  limo  est  un  outil  imparfait  qui  est 
rapidement  usé  et  ne  se  répare  pas  connue  le  ciseau  par 
un  repassage. 

C'est  un  des  grands  progrès  do  l'art  du  constructeur, 
d'avoir  obtenu  pour  le  fer  l'effet  que  nous  verrons  plus 
loin  avoir  été  obtenu  pour  lo  bois,  au  moyen  du  rabot; 
nous  voulons  parler  des  machin* s  à  raboter,  à  planer, 
qui  ont  permis  de  substituer  avec  avantage  le  travail 
mécanique  du  ciseau  au  travail  de  la  lime  mue  à  la  main , 
et  avec  tous  les  avantages  d'un  travail  bien  plus  rapide 
par  la  possibilité  d'employer  de  grandes  forces  &  faire 
mouvoir  l'outil. 

Ces  machines  (6g.  4730)  consistent  en  un  train  se 

mouvant  sur  des  guides 
parallèles  et  auquel  est 
adapté  un  ciseau  qui  se 
meut  transversalement  à 
la  tin  do  chaque  course.  Le 
ciseau  n'attaquant  qu'une 
faible  épaisseur,  et  sur- 
tout  ne  pouvant  descendre, 
et  produisant  par  suite 
une  surface  nécessaire- 
ment plate,  opère  avec  fa- 
cilité et  produit  des  surfaces  parfaitement  droites  des 
plus  grandes  dimensions. 

En  donnant  au  ciseau  un  mouvement  vertical  alter- 
natif on  construit  les  machines  à  mortaiser  qui  fonc- 
tionnent d'après  les  mêmes  principes. 

Corpt  beaucoup  moins  durs  que  l'acier  et  corps  fibreu-r. 
Le  tranchant  des  outils  agissant  sur  les  corps  fibreux, 
le  bois  notamment  est  formé  d'un  angle  bien  plus  aigu 
que  celui  des  outils  qui  agissent  sur  les  corps  durs. 
L'action  do  coin,  d'écartement  des  surfaces  diminuant 
en  proportion  de  l'inclinaison,  ces  outils  ont  peu  d'effet 
pnr  leur  sitnple  pression  perpendiculaire  aux  fibres. 
Mais  si  on  donne  aux  tranchants  un  double  mouve- 
ment rectiligne  en  les  faisant  mouvoir  dans  lo  sens  de 
la  longueur,  le  tranchant  formé  d'une  sério  do  dents 
extrêmement  fines,  coupe  les  fibres,  et  le  travail  avance 
beaucoup  plus  vite.  C'est  ainsi  que  s'emploient  le  canif, 
lo  eoa»Mu,  le  rasoir,  etc.  (fig.  4731). 

Pour  que  le  tranchant  agisse  bien  par  l'effet  d'un 
seul  mouvement  rectiligne,  on  courbe  la  hune,  ainsi 
qu'on  le  fait  pour  les  sabres,  d'où  résulte  le  double  effet 
décrit  ci-dessus.  On  construit  ainsi  la  plane  (Gg.  4734), 
outil  tranchant  qui  se  manie  à  deux  mains. 

Le  burin,  le  ciseau,  la  gouge,  etc.  (fig.  47321,  affûtés 
convenablement,  agissent  sur  les  corps  fibreux,  comme 
les  outils  analogues  sur  les  corps  durs. 

Pour  travailler  et  dresser  le  bois  dans  le  sens  des  fi 
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bref,  on  emploie  le  rabot  (fig.  4733),  qui  n'est  autre 
chose  qu'un  fer  de  ciseau  incliné  pour  couper  et  retour 
ner  les  libres  du  bois  et  guidé  par  un  prisme  de  bois  dans 
lequel  il  est  monté  et  qu'il  dépasse  d'une  petite  quantité. 
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La  face  de  co  prisme  s'appliquant  sur  la  surface  a  dro«- 
•cr,  l'empêche  de  pénétrer  à  des  profondeurs  irrégulières 
et  plus  grandes  que  la  saillie  du  fer. 

Du  mode  d'opérer  des  tranchants  sur  les  corps  fibreux , 
il  résulte  que  leur  action  peut  6tre  augmentée,  pour  dé- 
biter plus  vite,  en  rendant  plus  sensibles  les  petites  dents 
dont  il  est  formé,  en  los  rendant  discontinus.  Telle  est 
la  scie  (fig.  4734)  composée  généralement  de  dents  de 
forme  triangulaire ,  quelquefois  en  forme  de  crochet , 
taillées  dans  une  lame  d'acier  tendue  dans  une  mon- 
ture. 

Pour  que  cette  lame  n'éprouve  pas  de  résistance  par 
le  frottement  des  parties  latérales  préalablement  entail- 
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léea ,  on  écarte  les  dents  alternativement  à  droito  et  à 
gauche  pour  qu'elles  produisent  une  fente  plus  épaisse 
que  la  lame.  Cet  éc&rtement  est  lu  eo<*  de  lu  scie. 

Dans  les  scieries  mécaniques  l'expérience  a  montré 
que  la  vitesse  moyenne  du  châssis  portant  la  scie,  et  au- 
quel est  imprimé  un  mouvement  rectiligne  alternatif, 
doit  être  de  4  ",28  par  seconde.  Celle  du  chariot  qui 
porte  la  pièce  dépend  de  l'épaisseur  de  la  pièce  à  débi- 
ter; la  surface  du  sciage  doit  être  d'environ  86  cent, 
carrés  par  seconde. 

ACTION  CIRCULAIRE.  —  ALTERNATIVE.  La  hache 
qui  s'emploie  pour  le  travail  des  corps  tibreux  est  un  ou- 
til tranchant  d'un  poids 
assez  fort  pour  que  l'ac- 
tion soit  considérable  par 
suite  du  eboc. 

Les  cttatllti  (fig.  4735) 
constituent  l'outil  princi- 
pal de  cette  division,  se 
mouvant  par  mouvement 
circulaire  alternatif.  Va- 
riées de  disposition,  la 
partie  opérant  le  travail 
consiste  toujours  en  deux 
pièces  d'acier  à  biseau  extérieur  ou  a  angle  droit  qui 
kc  meuvent  au  contact  l'une  de  l'autre ,  de  telle  sorte 
qu'un  corpn  placé  entre  les  deux  lames  se  trouve  coupé 
par  leur  mouvement. 
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ACTION  CIRCULAIRE  CONTINUE  —  EXTÉRIEURE  AU 

CORT8.  Les  outils  que  nous  venons  de  décrire  peuvent 
la  plupart  être  transformés  ou  disposés  de  telle  sorte  que 
leur  travail  puisse  s'opérer  au  moyen  d'un  mouvement 
circulaire  continu. 

Des  lames  tranchantes  disposées  snr  une  inclinaison 
convenable  dans  le  sens  des  génératrices  d'un  cylindre 
forment  un  outil  tranchant  qui  agit  par  un  mouvement 
de  rotation.  Telle  est  la  rdp»  au  moven  de  laquelle  on 
réduit  la  betterave  en  pulpe  très  fine"  (fig.  4738J. 

Si  on  juxta-pose  deux  cylindres  d'acier  par  leurs  art 
tes  tranchantes  ou  rectangulaires ,  on  obtient  une  ci- 
saille (fig.  4736)  agissant  par  un  mouvement  circulaire 
continu.  Les  taillants  des  trousses  de  fenderie  (voyez 
7ER)  sont  des  cisailles  continues  de  ce  genre. 

En  taillant  en  forme  de  dents,  la  circonférence  d'un* 
plaque  circulaire  de  tôle,  d'acier  trempé,  on  obtient  la 
tetê  circulaire,  outil  extrêmement  avantageux  et 
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l'emploi  s' accroît  chaque  jour.  On  leur  donne  a  l'aide 
d'engrenages  une  vitesse  de  3  à  6  mètres  à  la  circonfé- 
rence. 

En  entaillant  la  surface  d'un  solide  do  révolution  qui 
se  meut  autour  d'un  axe,  de  manière  à  ce  que  les  arêtej 
forment  des  tranchants ,  on  obtient  les  outils  désignes 
sous  le  nom  générique  de  frime*  (fig. 4  737),  dont  l'emploi 
est  très  fréquent  aujourd'hui.  Coniques  et  agissant  dans 
le  sens  de  leur  axe,  elles  servent  à  produire  des  cavités 
de  cette  forme  ;  cylindriques  et  agissant  latéralement, 
elles  servent  à  former  des  rainures  dont  la  section  s  la 
même  forme  que  la  génératrice  droite  ou  courbe  du  cy- 
lindre; enfin  planes  elles  servent  à  entailler  et  dre-v  : 


des  suxiaces. 

TRAVAIL  PU  CORPS  MU  CIRCCLAlRF.MKNT    I.C  (ouri 

(fig.  473i>)  constituent  un  modede  travail  particulier,  ob- 
tenu avec  desoutils  tixes  sur  le  corps  en  mouv  ement.  Tsu 

dis  qu'en  géu«  rai  c  i»i 
l'outil  qui  marche  et 
la  pièce  qui  reste  fixe, 
dans  le  tour  la  pièce  en 
mouvement  rencoo 
traut  l'outil  fixe  lai -K- 
sur  celui-ci  les  parti--* 
qui  excèdent  le  cercle 
compris  entre  l'axe 
autour  duquel  laroti 
tion  a  lien  et  l'outil. 

Les  moyens  de  corn 
muniquer  alapiècei;n 
mouvement  circulaire 
continu  ou  alternatif  sont  ceux  décrits  dans  les  section» 
précédentes  pour  produire  un  semblable  mouvement 
Quant  à  l'outil,  il  se  compose  de  burins  aigris,  droits 
ou  recourbé*,  qui  prennent  le  nom  de  crochets,  ce  bn 
rins  plats,  etc. 

La  pièce  à  tourner  étant  portée  sur  les  doux  pointe' 
du  tour  dont  l'une  reçoit  un  mouvement  de  rotation 
continu,  est  rendue  solidaire  de  celle-ci  h  l'aide  d'ur 
crnmpon.  La  vitesse  du  tour  doit  l*tre  en  rapport  g*K 
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U  résistance  du  métal.  Voici  les  vitesse»  que  l'on 
généralement  : 

Pour  la  fonte  douce  0",075  par  seconde  ; 
la  font»-  dure  0™,020  par  seconde; 
le  ferO"\450  par  seconde; 
le  cuivre  jaune  et  le  bronze,  la  plus  grande 
possible. 

Par  les  mêmes  raisons  que  nous  avons  dounées,  pour 
montrer  tout  l'avantage  qu'on  retirait  de  la  machine  à 
raboter  d'un  système  qui,  limitant  la  course  de  l'outil, 
ne  lui  permet  pas  de  s'engager  au-delà  d'un  point  dont 
le  mouvement  décrit  la  surface  pluto  qa'il  s'agit  d'ob- 
tenir; de  mémo  on  a  trouvé  un  grand  avantage  à  em- 
ployer sur  le  tour  le  support  à  chariot  (fig.  1740;,  qui 
consiste  en  un  train  formé  de  deux  pièce»  superposées 
pouvant  communiquer  un  double  mouvement  reelitigne 
à  anglos  droits  à  un  burin 
fixé  à  la  partie  supérieure. 
Si  donc  on  fait  mouvoir 
celui-ci  parallèlement  à 
l'axe ,  le  cylindre  formé 
ainsi  sera  parfaitement  ré- 
gulier (sauf  l'usure  de  l'ou- 
til, sensible  en  proportion 
de  la  résistance  qu'on  lui 
fait  surmomer),  pui»  fai- 
sant engager  l'outil  par 
l'efTet  de  lu  disposition  qui 
de  lui  donner  un 
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do  progression  vers  l'axe  central,  l'opéra- 
tion recommence  jusqu'à  ce  quo  le  corps  tourné  soit 
amené  au  diamètre  voulu. 

Le  support  à  chariot  a  fait  du  tour  une  machino-on- 
til  qui  permet  d'obtenir  des  cylindres  avec  plus  do  fa- 
cilité même  que  des  surfaces  plates.  Celles-ci  peuvent 
être  également  obtenues  sur  1-s  tour  en  les  engendrant 
par  une  succession  de  cercles  concentriques.  Pour  cela, 
il  suffit  de  monter  la  pièce  sur  un  seul  des  deux  arbres 
du  tour,  et  de  placer  le  support  perpendiculairement  h 
cet  axe. 

action  circulaire. — iw  tbri  eure  .  Pour  d  rosser  les 
corps  de  pompe,  les  cy  lindrps  do  machines  à  vapeur  et  de 
machine»  soufflantes,  il  a  fallu  établir  une  machine-outil 
consistant,  comme  la  plu- 
part des  autres,  dans  un 
burin  mû  convenablement, 
c'est-à-dire  dans  ce  ca» , 
guidé  autour  d'un  axe  et 
pouvant  prendre  un  double 
mouvemont  lelongde  l'axe 
et  dans  le  sens  de  l'axe. 
Tel  est  l'alésoir(fig. 4741). 
Pour  régulariser  les  trous 
de  petites  dimensions,  on 
emploie  un  cylindre  d'a- 
cier coupé  par  deux  plans 
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inclines  parallèles  à  l'axe,  et  mû  à  la  main  par  un 
viîbrequin  (fig.  4514);  guidé  dans  le  trou  par  sa  partio 
circulaire,  il  le  régularise  en  l'attaquant  suivant  toute 
sa  longueur  par  sa  partie  angulaire. 

Forets,  tanèret,  vtittt*  (fig.  4742  et  1743).  Ponr  per- 
cer des  trous  dans  les  pièces  on  emploie  des  outil»  aux- 
quels on  donne  un  mouvement  circulaire  et  une  pression 
suffisante,  et  dont  l'extrémité  est  formée  de  plans  incli- 
nés qui  enlèvent  le  corps  en  le  coupant  et  tout  ainsi 
place  pour  pénéîrer  plus  avant.  La  fig.  4742  représente 
les  dispositions  du  foret,  dont  l'angle  doit  être  d'autant 
plu*  renforcé  et  le  taillant  plu»  obtus  quo  le  corps  à 
percer  est  plus  dur. 

Pour  le  bois  on  emploie  les  michet  (fig.  1743)  qui 
nynnt  un  tranchant  fin,  une  cuillère  creuse,  enlè- 
vent la  mntière  avec  rapidité.  Enfin  les  t  rtlUs  et  quel- 
que» fur.rrn  pénètrent  par  une  pointe  formant  le 


met  d'une  vis  conique  ou  d'une  surface  hélicoïdale 
également  conique  extérieurement.  Le  mouvement  de 
pénétration  à  travers  les  fibres  du  boit  est  ainsi  très 
facile,  et  les  rebords  de  la  cavité  qui  permettent  de  loger 
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et  porter  à  l'extérieur  les  parties  coupées,  agrandissent 
et  régularisent  le  trou  par  l'action  de  leur  bord  tran- 
chant. 

action  suivant  c»E  courbe.  La  seule  courbe  em- 
ployée dans  les  arts  pour  faire  mouvoir  un  outil  opérateur 
est  l'hélice.  Nous  avons  décrit  la  transformation  de  mou- 
vement qui  eut  la  base  de  la  machine-outil,  dite  <ot»r  d  fi- 
leter, qui  sert  pour  fabriquer  les  grosses  vis  et  les  gros 
écrous  en  faisant  mouvoir  un  ciseau  par  le  système 
indiqué. 

Pour  fabriquer  les  pas  de  vis  sur  l'emploi  desquels 
reposent  presque  tous  les  assemblages .  on  emploie  la 
filière  et  le  taraud.  Ce»  outils,  composés  de  tranchant» 
qui  attaquent  la  matière  suivant  une  ligne  hélicoïdale, 
pouvant  Ptre  composé»  d'un  seul  fer  dont  le  mouvement 
convenable  résulte  de  la  disposition  de  l'outil,  telles  sont 
les  filières  a  bois  et  mOmc  certaines  filière»  nouvelle» 
en  métal.  Mais  pour  le  fer  on  multiplie  en  général  les 
taillant». 

Ftl,èrt.  La  fig.  4744  représente  la  filière  ample  formée 
d'une  plaque  d 'acier  dan  s  laque!  le  on  a  pratiqué  des  trous . 
Après  les  avoir  filetés  au  moyen  d'un  taraud ,  on  leur  a 
donné  des  arêtes  en  pratiquant  des  sillons,  qui  rendent 
tranchantes  les  arêtes  des  filets,  et  leur  permettent  de 
creuser  la  tige  cylindrique  qu'on  y  fait  entrer  et  à  la- 
quelle on  donne  un  mouvement  de  rotation. 

Dans  les»  filièrt»  double»  (fig.  4745)  ces  ai  êtes  font 
partie  d'une  fraction  d'ecroo  (ce  qui  permet  d'en  re- 
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passer  les  surfaces  extérieures  par  un  affûtage)  qui  se 
montent  dans  un  cbftssi».  Des  vis  ds  pression  permet- 
tent do  le»  serrer.  Le  pa»  de  la  tige  se  forme  par  lo 
double  mouvement  de  la  filière,  de  rotation  et  de  haut 
en  bas  en  suivant  le  filet. 

Taraud  (fig.  4746,.  Le  taraud  qui  sert  à  fileter  les 
écrous  n'est  nutre  chose  qu'une  vis  en  acier  trempé  sur 
laquelle  on  a  abattu  des  pans  ou  tracé  de»  saillie»  qui 
rendent  coupants  les  angles  des  fileU.  On  commence  le 
travail  par  des  taraud»  coniques  entrant  dans  lo  trou 
percé  trop  petit  au  centre  de  l'écrou,  et  on  termine  par 
des  tarauds  cylindriques. 

Le  filetage  et  le  taraudago  se  font  à  l'aide  d'une  ma- 
chine pour  les  forte»  pièce».  Celle-ci  consiste  en  un  ar- 
bre ayant  un  double  mouvement  de  rotation  et  de  trans 


Digitized  by  Google 


MÉCANIQUE. 


MERCURE. 


port  entre  se»  support*.  Le  centre  do  cet  arbre  corres- 
pond au  centre  d'une  pièce  appelée  filière,  susceptible  de 
recevoir  des  coussinets  quand  on  veut  fileter,  des  écrous 
quand  on  veut  tarauder. 

Lo  tour  fournit  aussi  un  moyen  facile  d'obtenir  des 
vis ,  et  s'emploie  surtout  pour  obtenir  les  tarauds.  Pour 
cela  on  présente  a  la  surface  de  la  pièce  montée  sur 
lo  tour  un  crochet  de  forme  dentée  appelé  peigne 
(fig.  4747),  destiné  à  creuser  simultanément  plusieurs 
deuts,  et  on  donne  à  la  pièce  un  mouvement  de  progrès 


S    !-t  0 


a  9 


-1740. 


4747. 


sion  en  rendant  mobiles  les  pointes  de  tour,  en  faisant 
passer  l'une  d'elles  dont  la  surface  est  filetée  sur  un  écrou 
rixe  dont  le  pas  règle  la  progression  de  la  pièce  &  fileter. 

Nous  aurions  dû  nous  étendra  beaucoup  sur  les 
outils  que  nous  venons  de  passer  en  revue ,  si  nous  n'a- 
vions voulu  nous  borner  à  étudier  seulement  la  nature 
des  mouvements  qu'elles  nécessitent  pour  effectuer  leur 
travail,  afin  de  ne  pas  faire  double  emploi  avec  les  ar- 
ticles spéciaux  que  nous  consacrons  dans  cet  ouvrage  à 
chaque  machine-outil.  ch.  lauocbate. 

MECHE  angl.  wick,  ail.  docht).  Voyez  BOUOlB. 

MÈCIIE  {angl.  bit,  ail.  bohreisen).  Outil  d'acier 
qui  sert  a  percer  des  trous  dans  le  bois.  Il  est  formé 
d'une  tige  carrée  qui  se  fixe  dans 
un  trou  semblable  pratiqué  au 
bout  d'un  vilbrequin  ;  l'autre  bout 
a  la  forme  d'une  gouge  dont  les 
dimensions  varient  avec  celles 
des  trous  que  l'on  veut  pratiquer. 
Lorsqu'on  emploie  une  mèche  or- 
dinaire, pour  faire  un  trou  dans 
une  planche,  le  bois  est  coupé  net 
dans  le  sens  de  son  fil,  tandis  qu'il 
est  plutôt  refoulé  que  coupé  dans 
la  direction  perpendiculaire  au  fil. 

Lafig.  4748  représente  lamèi/i* 
anglaise.  Cet  outd  est  aplati  par 
lo  bas  et  rùluit  à  quelques  lignes 
d'épaisseur,  suivant  l'effort  qu'il 
doit  faire,  c'est-à-dire  suivant  la 
grosseur  des  trous  qu'il  doit  pro- 
duire. A  peu  près  au  milieu  de  sa 
largeur  est  une  pointe  a,  dite  pirof , 
ronde  si  l'on  peroe  danB  le  bois, 
debout  et  k  trois  pans  si  c'est  dans 
le  bois  de  travers.  Cette  pointe  dé- 
termine et  conserve  lo  centre  du 
trou  ;  cependant ,  pour  plus  de 
sûreté,  on  doit  percer  le  bois  eu 
entier,  lorsque  cela  est  possible, 
avec  une  vrille  plus  petite  que  lo 
diamètre  de  la  poiute  et  bien  per- 
pendiculairement à  la  surface  de 
la  planche,  b,  o»t  une  pointe  sail- 
lante, dite  'raçoir,  et  présentant 
uu  tranchant  dans  le  sens  où  l'on 
fait  tourner  l'outil,  qui  est  évidé 
entre  ces  deux  pointes  ;  le  cou  trau  r,  est  une  faillie  trnn- 
clmutedans4oscnsoùlamèchcdoit,narcl.er;  cette  saillie 


4748. 


est  en  biseau,  et  forme,  avec  le  corps  de  la  mèche,  an 
angle  do  40  à  45°;  cette  partie  doit  être  bien  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  la  mèche,  afin  que  le  tron  soit  parfaite- 
ment plat  au  fond,  lorsqu'on  ne  veut  pas  percer  tout  à 
fait.  La  pointe  a,  doit  passer  un  peu  au-dessous  du  ni- 
veau <  f,  de  la  mèche,  et  être  en  outre  un  peu  plus  éloi- 
gnée du  pivot  que  l'arête  extérieure  du  couteau,  afin  que 
celui-ci  ne  puisse  atteindre  la  circonférence  tracée  par 

10  traçoir.  Cela  posé,  on  conçoit  aisément  la  marche 
de  l'outil  :  le  traçoir  étant  plus  long  commence  n  en- 
trer le  premier  dans  lo  bois  et  à  cerner,  en  la  décou- 
pant, la  partie  centrale,  que  le  couteau  coupe  net,  en 
faisant  l'office  d'un  rabot. 

D'après  ce  quo  nous  venons  de  dire,  on  conçoit  que 
les  mèches  ordinaires,  dites  à  cuiller,  doivent  êtrt?  em- 
ployées dans  le  bois  de  bout  ;  mais  que,  dans  les  bois  de 
fil,  elles  produisent  un  très  mauvais  effet,  en  prenant 
deux  fois  lo  bois  à  rebrousse- fil,  et  que  par  suite  elles 
l'écorchent  et  que  les  trous  ne  sont  pas  ronds.  Les 
mèches  anglaises,  au  contraire,  sont  particulièrement 
appropriées  au  bois  de  fil,  tandis  qu'elles  n'entrent  que 
difficilement  dans  le  bois  de  bout,  qu'elles  ne  percent  que 
lentement  et  avec  beaucoup  d'efforts. 

MÉDAILLES.  Voyez  monnaies. 

MÉGISSERIE.  Voyez  tannage. 

MÉLASSE.  Voyez  sucre. 

MELLITE  {angl.  honey-stone ,  ail.  honîgttcin). 
Substance  assez  rare  analogue  au  $uccin  ou  ambre  jauni, 
et  appartenant  également  aux  dépôts  de  lignite.  Ss 
couleur  est  jaunâtre  ou  rougeâtre,  sa  cassure  rosincîde, 
et  il  cristnllise  en  octaèdre  à  base  carrée.  Sa  densité 
=  4 ,58.  Il  est  très  fragile  et  se  raie  fortement  par  une 
pointe  d'acier.  Suivant  Klaprotb,  il  renferme  p.  400: 
acide  mellitiquo  46,  alumine  46,  eau  38. 

MERCURE  {angl.  mercury,  ail.  quecksilber).  Le 
mercure  est  presque  aussi  blanc  que  l'argent  et  très 
éclatant  ;  il  est  liquide  h  la  température  ordinaire,  mais 
H  se  solidifie  à  un  froid  de  39"  4/2  au -dessons  de  zéro. 
L'intensité  du  froid  qu'éprouva  l'expédition  du  capi- 
taine Parry  dans  les  mers  du  Nord,  en  4849,  permit 
aux  officiers  qui  raccompagnaient  de  faire  des  expé- 
riences sur  de  grandes  masses  de  mercure  solide.  Ils 
trouvèrent  que,  par  sa  malléabilité ,  sa  ductilité  et  sa 
ténacité,  il  tient  le  milieu  entre  le  plomb  et  Tétain,  et 
qu'il  devient  de  plus  en  plus  cassant  à  mesure  qu'il 
npproclio  du  terme  de  sa  fusion.  Le  métal  siriide  pro- 
duit sur  les  organes  la  même  impression  qu'un  corps 
très  chaud  :  il  cause  de  vives  douleurs  et  il  désorganise 
la  peau.  Le  mercure  liquide  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ;  il 
agit  fortement  sur  l'économie  animale,  et  soit  qu'on  le 
touche  fréquemment,  soit  qu'on  respire  les  vapeurs,  il 
cause  h  la  longue  un  trombltment  universel  et  continuel. 

11  est  bon  conducteur  du  calorique  et  très  dilatable.  Il 
ne  mouille  presque  aucun  corps.  Il  a  la  faculté,  k  la 
manière  des  corps  poreux,  d'absorber  et  de  retenir 
entre  ses  molécules  une  certaine  quantité  d'air  et  d'eau, 
dont  on  ne  peut  le  purger  que  par  une  ébullition  son- 
tenue  pendant  un  certain  temps.  La  densité  du  mercure 
solide  —  44,394  ;  celle  du  mercure  liquide,  à  0*,  = 
43,598.  Il  bout  il  360"}  la  densité  de  sa  vapeur  est 
de  6,976. 

Chauffé  nu  contact  de  l'air,  a  350°  au  moin»,  il  se 
chango  on  oxyde  rouge.  Il  ne  décompose  l'eau  h  aucune 
température,  même  en  présence  des  acides.  Les  acides 
sulfureux,  phosphoriquo .  hydrocblorique ,  les  acides 
organiques,  et  l'acide  sulfurique  faible  sont  sans  action 
sur  lui  ;  l'acido  sulfurique  concentré  le  dissout  avec 
dégagement  d'acide  sulfureux.  L'acide  nitrique  étendu 
ou  concentré  le  dissout  également  ;  il  se  combine  aisé- 
ment avec  le  soufre  et  le  chlore. 

Le  mercure  s'allie  facilement  avec  u:i  grand  nombre 
de  métaux,  tels  que  le  cuivre,  l'étain,  lo  zinc,  le  bis- 
muth, le  plomb,  l'argent  et  l'or;  les  alliages  portant  le 
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nom  d'amalgamée.  11  ne  s'amalgame  pas  ou  fin  moin* 
il  ne  n'amalgame  que  très  difficilement  avec  le  manga- 
nèse, le  fer.  le  cobalt,  le  nickel,  le  platine,  etc. 

A  l'état  métallique,  le  mercure  sert  n  la  préparation 
de  divers  onguents  pharmaceutiques,  à  la  construction 
des  thermomètres,  baromètres,  manomètre»,  etc  ,  ù 
1'éUmage  des  glaces,  au  traitement  par  amalgamation 
des  rainerai*  d'or  et  d'argent,  etc.  Sm  sulfure  Connut 
aux  arts  la  belle  couleur  connue  soi.»  le  nom  de  rïnahre 
ou  rtrmiUon;  ses  chlorures,  lo  ratomel  et  le  tublimé  cor- 
rotif  sont  fréquemment  employas  dans  les  arts  et  la 
médecine,  et  mjh  fulminnto  est  la  base  des  amorces  des 
arme*  u  percussion,  etc. 

Oxyde  de  mrr.tire.  Les  oayde*  rUs  mercure  sont  com- 
pléteit.ent  réduit*  par  la  chaleur  rouge,  ainsi  que  par 
l'hydrogène,  le  charbon,  le  soufre,  le  chlore  et  un 
grand  nombre  de  métaux.  Ils  «ont  an  nombre  de  deux  : 

1"  Protorude.  Le  protoxyde  de  rnTeure  que  l'on  pré- 
pare en  faisant  digérer  du  trotochlornrc  ou  tout  autre 
ael  de  protoxyde  avec  un  grand  excès  de  potasse  caus- 
tique; il  est  pulvérulent,  noir,  sans  éclat,  et  possède  une 
saveur  cuivreuse  désugréable.  11  »»?  décompose  sponta- 
nément en  mercure  métallique  et  en  deutoxyde,  même 
dans  l'obscurité.  11  est  composé  de  : 

Mereure,   0,9620  i ..  ,  A 
Oxygène,  0,0380  <"*  U' 

La  matière  noire  qu'on  obtient  en  tritnrant  pendant 
longtemps  du  mercure  avec  une  substance  inerte,  un 
corps  gras  par  exemple,  parait  n'ôtie  que  du  mercure 
métallique  très  divisé. 

2-  Devlaryde  on  oxyde  rouge.  Le  deutoxyde  do  mer- 
cure eat  d'une  couleur  qui  varia,  du  rouge -orangé  au 
rouge  foncé,  suivant  son  erat  de  division.  Il  a  nue  sa- 
v«ir  Acre  et  très  désagréable.  Il  est  faiblement  soluble 
dans  l'eau,  et  la  dissolution  aune  réaction  basique.  La 
lumière  le  décompose  peu  à  peu  et  le  ramène  à  l'état 
métallique.  Au-dessus  du  rouge  sombre,  il  so  réduit  à 
l'état  métallique,  sans  passer  par  l'état  de  protoxyde. 
C'est  une  base  assex  forte ,  insoluble  dans  les  alcali» 
fixes.  Il  *e  combine  avec  l'ammoniaque  en  donnant 
naissance  a  un  composé  blanc  insoluble  dans  l'eau.  On 
le  prépare,  soit  en  exposant  au  contact  do  l'air  le  mer- 
cure u  une  chaleur  prolongée  dan»  un  vase  u  long  col, 
et  il  porte  alors  lo  nom  do  précipité  per  $t,  «oit  en  cal- 
cinant le  nitrate,  on  lo  tiomitio  alors  pre  >pite  roui/e.  Il 
i  de  : 

Mercure,  0.9208 


Mercure,  0.9268  1., 
Oxygène,  0,0732  f"*"' 


Son  hydrate  est  jaune  ;  mais  il  devient  rouge  en  per- 
dant son  oau  de  combinaison  à  une  température  très 
basse.  Ou  l'obtient  en  précipitant  un  sel  de  deutoxyde 
par  de  la  potasse  en  excès. 

SeU  dé  mercure.  Ia*s  sel»  de  mercure  sont  très  nom- 
breux ;  il  y  en  a  de  basiques,  de  neutres  et  d'acides,  à 
baso  de  protoxyde  et  u  base  do  deutoxyde.  En  outre, 
les  sels  «impies  donnent  naissance  à  plusieurs  sels  dou- 
bles avec  l'ammoniaque.  En  général,  ils  »o  volatilisent 
ou  se  décomposent  à  une  température  peu  élevée.  Ils 
sont  complètement  réduit*  par  le»  métaux  très  oxy- 
dahles,  qui  forment  pour  la  plupart  un  amalgame  avec 
le  mercure  qui  se  précipite,  ainsi  quo  par  certains  sel», 
tels  quo  le  protochlorure  d'étain.  L'hydrogène  sulfure 
en  excès  en  précipite  le  mercure  a  l'état  do  sulfure  noir; 
mais  en  quantité  insuffisante  ,  il  donue  un  précipité  de 
sulfo-sel  ordinairement  blanc. 

Lus  tel*  de  protoxyde  solubles  sont  incolores  ;  la  plu- 
part  des  sels  insolublos  sont  blancs  ou  jaunâtre».  Les 
alcalis  les  précipitent  en  noir.  Les  sous-carbonates  les 
précipitent  en  jauue,  et  les  bi-carbonates  en  blanc  ; 
ces  précipités  noircissent  par  la  chaleur.  L'acide  hydro- 
chloriquo  et  les  chlontres  les  précipitent  en  blanc; 


enfin  l'induré  de  potassium  y  produit  des  précipité* 
jauncs-verdâtros  qu'un  excès  dn  précipitant  noircit,  et 
qu'un  plu*  grand  excès  dissont. 

Les  tel*  de  deutoxyde  solubles  sont  incolores  ;  les  sels 
insolubles  sont  blancs  ou  jaunes.  Par  les  alcalis  caus- 
tiques en  excès,  ils  donnent  des  précipités  jaune-brique  ; 
par  l'ammoniaque,  des  précipités  blancs.  Les  carbo- 
nates alcalins  les  précipitent  on  rouge  brun.  Ils  nu 
précipitent  pas  par  l'acide  hydrochloriqtte  et  les  chlo- 
rures, et  donnent  avec  l'iodurc  de  potassium  ries  préci- 
pités d'un  beau  rouge,  solublos  dans  un  excès  de  réactiC. 

Sulfures.  Voyei  cinabre. 

Sulfatée.  Le  sulfate  de  protoxyde  s'obtient  en  traitant 
dn  mercure  en  excès  par  de  l'acide  sulfurique  concentré. 
Lor-que  l'acide  est  en  excès  ,  on  obtient  du  sulfate  de 
deutoxyde.  Le  sulfate  neutre  de  deutoxyde  est  décom- 
posé par  l'eau  en  un  sel  acide  qui  se  dissout  et  un  Rous- 
sel jaune  insoluble ,  connu  sous  le  nom  do  turbitb 
minéral,  et  employé  en  peinture. 

Nitrate  dt  deutoxyde.  Ce  sel,  préparé  en  faisant  bouil- 
lir de  l'acide  nitrique  en  excès  fur  du  mercure,  se 
prend  en  masse  cristalline  par  lo  refroidissement.  Traité 
par  l'eau  froide,  il  donne  un  précipité  de  sous  sel  blanc, 
et  par  l'eau  bouillante  un  précipité  jaune,  dit  turbtth 
uttreux,  qui  parait  être  de  l'hydrate  de  deutoxyde. 

Protorhlorure ,  merrnre  doux,  ralomel.  Le  proto- 
chlorure de  mercure  est  blanc,  mais  11  prend  peu  à  pou 
une  teinte  grisâtre  à  l'air,  en  se  changeant  en  un  mé- 
lange de  mercure  métallique  et  de  «lento-chlorure.  Sa 
densité  =7,156.  Il  est  volatil,  tuais  beaucoup  moins 
que  le  deutochlonire ,  et  cristallise  en  se  condensant 
en  prismes  tétraèdres.  Il  est  extrêmement  peu  solublo 
dans  l'eao.  Il  se  compose  de  :  0,8512  de  mercure,  et  de 
0,1488  de  chlore.  On  en  fait  un  grand  nsago  en  méde- 
cine. On  le  prépare  :  en  trittir  nt  4  p.  de  deuto- 
ohlorure  avec  3  p.  de  mercure  métallique,  et  chauffant 
ensuite  lo  mélange  jusqu'à  sublimation  ;  2"  en  chauffant 
un  mélange  de  proto-nlfate  de  mercure  et  de  sel  marin 
à  une  température  suffisante  po-tr  sublimer  le  proto- 
chlorure  qui  se  produit  ;  on  le  p'in fie  en  le  lavant  avec 
de  l'eau  pour  en  séparer  la  petite  quantité  do  deuto- 
chlorure  dont  il  est  souvent  mélangé. 
•  l>evto-chlorure.  nubhmé  rorratif.  I*e  dento-chlornre 
do  mercure  est  d'un  blanc;  satiné,  translucide  ou  mAnie 
transparent.  Il  cristallise  en  prismes  carrés  ou  en  ai- 
guilles. Il  est  tiès  solublo  dans  l'eau,  a  une  réaction 
acide,  et  possède  une  saveur  styptique  et  métallique 
très  forte  et  très  désagréable  :  c'est  un  poison  très  éner- 
gique. Il  se  compose  de  :  mercure  0.138.1,  et  chlore 
0,2617.  On  remploie  beaucoup  en  médecine  et  dans  In 
teinture  ;  on  s'en  sert  aurai  fiéquemment  dans  les  labo- 
ratoires comme  agent  cblonirant.  On  le  prépare  :  1°  en 
soumettant  à  la  sublimation  un  mélange  de  deuto  sul- 
fate do  mercure  et  de  sel  marin,  en  un  mélange  de  2  p. 
de  proto-sulfate  do  mercure,  2  p.  de  sel  marin  et  1  p. 
de  peroxyde  do  manganèse  :  2"  en  chauffant  jusqu'à 
sublimation  un  inélunne  de  2  p.  de  nitrate  de  mereure, 
1  p.  do  sel  marin  et  1  p.  de  sulfate  de  fer  calciné  ;  3"  i-ti 
dissolvant  fin  mercure  dans  do  l'eau  régale,  et  faisant 
cristalliser. 

Dtuto-iodure  de  mercure.  Ce  se!  est  rouge,  fusible  et 


volatil,  insoluble 


soluble  dans  l'alcool  ; 


l'acide  hydriodique  et  les  iodures  alcalins.  On  le  pré- 
pare par  voio  fie  double  décomposition,  en  précipitant 
un  sel  de  deutoxyde  do  mercure  par  de  l'iodurc  <i«  po- 
tassium. Il  est  employé  depuis  quelques  années  dans 
l'impression  en  couleurs  et  la  teinture,  surtout  en  An- 
gleterre. 

Fulminate  Je  nier  ure.  Voyex  fulminates. 
if  trierai  i. 

On  trouva  lo  mercure  dans  les  terrains  anciens, 
mais  seulement  en  petite  quantité.  Il  n'e<t  al.on 
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dant  que  dans  le  grès,  les  schistes  et  lei  calcaires! 
qui  sont  superposé*  uu  termin  liouiller.  principalement, 
à  ce  qu'il  parait,  dans  les  calcaires  jurassiques.  Les 
mines  de  mercure  les  plus  considérables  sont  situées  à 
Almaden  en  Espagne,  à  Idria  en  Carniole,  à  Iluanca- 
velica  au  Pérou,  et  au  .lapon. 

Les  minerais  de  mercure  se  réduisent  à  deux  : 
4°  Mercure  métallique  ou  natif.  Lo  mercure  natif  se 
trouve  en  gouttelette*  do  toutes  grosseurs  dis>-éminécs 
dans  la  roche,  dans  des  pyrite»  ou  duns  des  masses  de 
cinabre.  Il  est  toujours  à  peu  prés  pur.  Aux  environs 
d'Mria,  on  le  trouve  disséminé  dans  un  schiste  argi- 
leux noirâtre,  intercalé  dans  un  calcaire  compacte. 

2"  Dtulo  sulfure,  cinabre.  Le  cinabre  est  le  minerai 
de  mercure  lo  plus  abondant.  Le  plus  souvent ,  il  est 
disséminé  dans  des  schistes  argile-bitumineux  ou  dans 
des  calcaires  compactes,  et  il  <;st  fréquemment  accom- 
pagné 'le  pyrites  de  1er  et  de  cuivre.  Il  est  tantôt  d'un 
rouge  foncé  presque  noir  et  un  peu  métalloïde,  tantôt 
d'un  rouge  do  cochenille.  Il  a  un  éclat  adamantin.  Il 
est  tantôt  transpurent .  tantôt  translucide  et  même 
opaque.  Il  cristallise  sous  divorses  formes  qui  dérivent 
d'un  rhomboèdre  dont  l'anglo  e*t  de  74°45'.  Il  est  ■ 
tendre  et  cassant  ;  sa  cassure  est  lamelleuse  dans  un  I 
sens  et  grenue  duns  les  autres  sens,  sa  poussière  est  j 
d'un  rougo  vif;  sa  densité  =  8,1.  Au  chalumeau,  il  se 
sublime  dans  un  tube  f«rmé;  le  sublimé  est  noirâtre.  | 
mais  sa  poussière  est  rouge.  Dans  un  tube  ouvert,  il 
donne  à  la  fois  un  sublimé  de  mercure  et  un  sublime 
de  cinabre. 

Ettai  dtt  minerai»  et  matière*  qui  renferment  4u  mer- 
cure. Cet  essai  se  fait  pour  toutes  do  la  môme  manière, 
a  cela  près  que  lorsque  le  mercure  qu'elles  renferment 
est  à  l'état  métulliquo  on  les  truite  sans  addition,  et 
que,  dans  le  cas  contraire ,  on  y  ajoute  50  p.  400 
de  limaille  de  fer,  ou  60  p.  100  de  flux  noir,  ou  enfin 
30  iv  40  p.  100  de  chaux  vive  et  autant  de  charbon  en 
poudre,  et  on  recouvre  le  mélange  d'une  légère  couche 
•le  réactif  pur,  afin  que  tout  soit  réduit.  On  distille  aloi % 
lu  matière  seule  ou  convenablement  mélangée  dans  une  ! 
cornue  en  verre  ordinairement  recouverte  d'un  enduit 
d'argile  et  de  paille  hachée  ou  de  crottin  de  cheval,  et 
l'on  recueille  le  mercure  qui  se  vaporise,  dans  le  col  de 
la  cornue  ou  dans  un  récipient  qui  contient  de  l'eau. 
On  chauffe  graduellement  jusqu'à  ramollir  le  verre,  en 
ayant  soin  de  maintenir  Je  dôme  du  la  cornue  assez 
chaud  pour  qu'il  ne  puisse  pas  s'y  condenser  do  mer- 
cure, et  pour  que  ce  métal  pus-e  en  totalité,  dans  le  col. 
(Juand  l'opération  est  terminée,  on  coupe  le  col,  puis 
on  en  detuchc  lo  mercure  avec  une  bnibe  do  plume, 
on  le  fait  tomber  dans  l'eau,  on  chuuff.-  celle-ci  pen- 
dant quelques  instants,  si  cela  est  nécessaire ,  pour 
que  lo  mercure  se  rassemble  en  un  seul  globule  ;  on 
décante  l'eau,  on  sèche  le  inercuro  à  la  température 
ordinaire  et  on  le  pèse. 

Traitement  métallurgique. 

Le  traitement  des  minorais  de  mercure  est  très  sim- 
ple, et  consiste  simplement  en  un.- distillation  faite  sons 
addition,  lorsque  le  minerai  ne  renferme  que  du  mercure 
natif,  et,  dans  le  cas  contraire,  av  ec  addition  d'un  corps 
désulfurant,  qui  est  ordinairement  do  la  chaux  vive  ou 
du  carbonate  de  chaux.  Comme  oe  dernier  «orme  souvent 
en  partie  la  gangue  du  minerai,  il  est  alors  inutiie  d'en 
ajouter.  La  seule  différence  consiste  dans  la  forme  des 
appareils  di3tillatoires,  qui  variont  suivant  les  localités. 
Nous  n'avons  donc  qu'à  décrire  les  procédas  suivis  dans 
les  trois  principales  localités  ou  on  traite,  en  Europe,  les 
minerais  do  mercure. 

ai. M.v des.  Les  mines  d'Almaden  ct  d'Almadenejos. 
en  Espagne,  sont  connues  dés  la  plus  haute  antiquité, 
l'iine  rapporte  que  les  Grecs  en  retiraient  du  cinabr- 
700  nns  avant  J.-C,  et  que  de  son  temps  les  Romain* 


eu  extrayaient  annuellement  .150000  kilogr,  d<?  mer- 
cure. Depuis  1827,  ces  mines  occupent  700  mineurs,  et 
les  usines  qui  en  dépendent  200  ouvriers:  la  production 
annuelle  est  d'environ  4 100000  kilogr.  de  mercure  ;  et 
quoique  ces  mines  soient  exploitées  depuis  pins  de 
2000  ans,  elles  n'ont  pas  encore  atteint  une  profondeur 
de  310".  Les  minerais  no  sont  soumis  à  aucune  prépa- 
ration mécanique  et  rendent  moyennement  en  grand 
4  0  p.  4  00  de  mercure. 

Les  fourneaux  employés  à  Almaden  sont  représenté* 
en  coupe  fig.  1719,  et  en  plan  lig.  1750.  Ils  sont  ordi- 
nairement accolés  2  à  2,  connue  l'indique  la  tîg.  4750. 
a,  est  lu  porte  de  chargement;  f»,  le  foyer;  c,  le  cen- 
drier; d,  la  grille  eu  briques  sur  laquelle  on  charge  le 
minerai  ;  r .  une  cheminée  par  laquelle  s'échappe  une 
partie  de  la  fumée.  A  la  suite  de  chaque  fourneau  se 
trouvent  iix  rangées  d'atudels  placés  sur  deux  plans  in- 


1749. 


4750. 

clinés  en  sens  contrnire  f,  f.  Les  aludels  sont  des  vases 
en  terre  cui;e,  ouverts  par  les  deu.\  bouts  et  pirif>r- 
mes,  placés  de  manière  à  s'emboîter  les  uns  dans  In 
autres,  en  formnnt  une  rangée  continue  dont  on  Int*  le* 
jointures  avec  de  l'argile.  On  ln te  également  avec  01 
l'argile  ln  tête  de*  six  rangées  d'alud"ls  sur  la  cham- 
bre d,  de  sorto  que  les  vnpcurs  mcrcurielles  sont  obli- 
gées de  traverser  les  aludels  pour  se  rendre  dan»  le* 
chambres  do  condensation  k.  I.e  mercure  qui  se  enn- 
denso  dans  les  aludels  se  rend  à  la  partie  la  plus  bas** 
g,  des  conduites  qu'ils  forment,  et  tombe,  par  de*  ou- 
vertures pratiquées  à  cet  effet  à  la  partie  inférieur»"  'if» 
aludels  qui  s'y  trouvent,  dans  les  rigok-s  i,  i,  et  de  la 
dans  les  tuyaux  h,  h,  qui  le  con  iui-«>nt  dans  les  hattill 
de  réception.  Les  vapeurs  qui  ont  échappé  a  la  conden- 
sation dans  les  aludels,  arrivent  dans  l«s  chambres  de 
condensation  k,  sont  forcées  par  la  cloison  f  a  deseen 
die  jusqu'au  fond  de  ces  chambres  en  rasant  la  snrfacc 
d'une  hAche  remplie  d'eau  i,  remontent  «lans  la  cham- 
bre k,  passent  dans  la  cheminée  n,  dans  une  autre 
chambre  k\  et  enfin  s'échappent  dans  l'atmosphère. 

Les  lig.  1751  et  4752  donnent  le  plan  et  la  conpo 
du  fourneau  précédent,  légèrement  modifie;  a,  porte  de 
chargement;  f>,  foyer;  r,  grille  sur  laquelle  on  charg* 
le  minerai  par  l'ouverture  f;  a\  ouverture  par  laquelle 
on  retire  le  minerai  calciné  de  la  chambre  e  ;  h,  chemi 
née.  deif,  sont  fermés  pendant  l'opération.  Les  va- 
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mercnrielles  passent  «l'abord  dans  deux  chambres 
condensation  m,  puis  en  o,  o,  dans  deux  systèmes 
d'ajudcls,  et  enfin  dût  les  deux  chambres  de  conden- 
sation p,  d'où  ollcs  s'échappent  dan*  l'atmosphère  par 
les  cheminées  f.  La  mercure  condensé  dnns  les  aludels 
se  reuJ  par  une  rigolo  g  dans  les  bassins  de  réception 
q;  t,  est  un  escalier  qui  conduit  des  terrasses  où  sont 
les  aludels  sur  la  plate  forme  des  fourneaux,  qui  est  lé- 
gèrement inclinée  v«rs  la  gouttière  s.  Chaque  rangée 
d'aludels  en  renferme  25.  ce  qui  en  fait  en  tout  900. 

On  charge  d'abord  sur  la  grille  supérieure  le  gros 
minerai  concassé  en  morceaux  do  la  grosseur  du  poing, 
puis  au-dessus  du  minerai  plus  menu,  et  en  lin  le  menu 
moulé  en  briquettes  avec  de  l'argile  et  les  débris  do 
Yieux  aludels  pénétrés  do  mercure,  en  tout  de  9000  à 

4751. 


à  ceux  d'Almaden.  Depuis  1794,  on  emploie  les 
neaux  représentés  par  les  fig.  4  "53  h  4756. 


4754. 

Ces  fourneaux  sont  accolés  2  à  2,  comme  l'indi- 
quent le  plan  flg.  4753  et  les  deux  coupes  tîg.  4754  it 
4753.  suivant  les  lignes  Ali,  ET,  du  plan: 
la  lig  4756  en  est  une  élévation.  «,  est  la 
porte  par  laquelle  on  charge  le  combustible, 


I75S. 


40000  kilos  On  chauffe  avec  du  bois  de  cistes,  arbus- 
tes qui  croissent  dans  le  pays,  d'abord  modérément, 
puis  en  augmentant  peu  it  peu  l'intensité  du  fou  jus- 
qu'à ce  que  l'on  ait  chassé  tout  le  mercure,  ce  qui  a 
lieu  au  bout  de  40  à  45  heures;  on  laisse  alors  refroi- 
dir le  fourneau  pendant  3  ou  4  jours,  on  en  retire  le 
minerai  distillé,  on  débite  les  aludeU  pour  en  retirer  le 
mercure  qui  s'y  est  condensé,  en  les  remet  en  place,  on 
recharge  le  fourneau  et  on  recommence  uno  nouvelle 
opération. 

On  expédie  le  mercure  obtenu  dans  des  bouteilles  en 
fer  forgé  qui  en  contiennent  40  kilogr. 

IDKIA.  Le  gîte  do  minerai  est  en  amas-couches.  On 
ca-sse  et  on  trie  à  la  main  le  minerai  riche,  le  reste  est 
bocardé  et  concentre  par  le  lavage. 


4755. 

qui  est  du  bois,  sur  la  grille  fc;  4,  2,..  7. 
sept  voûtes  plates  sur  lesquelles  on  charge- 
le  minerai  par  les  portes  <rt  y,  :;  les  vapeurs 
inercuricllcs  se  rendent  dans  les  chambres 
de  condensation /,  g,  h,i,j,  Jr,  qui  sont  au 
nombre  do  4  ï,  disposées  6  de  chaque  côté  du  fourneau, 
puis  dans  les  chambres  /,  /.  et  enfin  ce  qui  n'est  pas 


On  employait  autrefois  à  Idria,  pour  traiter  les  mi- 
kfa  <Je  mercure,  des  fourneaux  a  aludels 


4756. 

condensé  s'échappe  dans  l'atmosphère.  Le 
condensé  dans  les  chambre»  coule  dnns  les  réservoirs 

en  pierre  »,  m,  d'où  il  su 
rend  par  la  rigole  n  n  dans 
le  réservoir  C.  j» et  q,  sont 
des  galerie»  voûtées  qui 
séparent  les  fourneaux  des 
chambres  de  condensa- 
tion. 

On  placo  le  minerai  en 
morceaux  sur  les  voûtes 
,  ou  étages  inférieurs,  et  les 
^jp^  schlichs  pulvérulents duns 
de  petites  écuelles  en  terre 
cuite  de  0",30dediamètio 
sur  0",08  de  profondeur 
que  l'on  range  sur  lus  éta- 
gos  supérieurs.  La  charge  terminée  et  les  ouvertures^, 
y,  j,  bouchées,  on  allume  le  feu  sur  la  grille  en  l'aug- 
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mr.ntnnt  pou  à  peu,  jusqu'à  ce-  que  tout  le  mercure  soit 
expulsé,  ce  qui  a  lieu  au  bout  do  1 0  à  1 2  hourcs.  Ou  laisse 
ensuite  le  fourneau  se  refroidir  complètement,  ce  qui  fait 

Îu'on  ne  peut  guère  faire  qu'une  opération  par  semaine. 
lu  double  fourneau,  tel  que  celui  quo  non*  venons  do 
décrire,  traite  dans  une  seule  opération  de  50000  ii  60000* 
do  minerai  par  opération,  et  produit  de  4000  ù  4500* 
de  mercure.  Les  parois  des  chambres  de  condensation  su 
recouvrent  de  suie  mercurielle  que  l'on  enlève  à  chaque 
fois  pour  la  retraiter  avec  les  sehiiehs  dans  l'opéra- 
tion suivante. 

duché  i>es  peux-ponts.  Les  minerais  sont  dissé- 
minés dans  le  terrain  carbonifère  de*  environs  de  Snr- 
rebriick  et  font  généralement  très  pauvres.  Les  appa- 
reils dans  lesquels  on  les  traite  ont  In  plus  grande 

analogie  avec  ceux  qui  ser- 
vent à  en  faire  l'essai  en  pe- 
tit, comme  l'indiquent  le 
plan  fï tr .  4757  et  la  coupe 
iig.  1758.  Ce  sont  des  cor- 
nues en  fonte  a,  h,  disposées 
mit  deux  étages,  placées  au 
nombre  de  .10  a  60  sur  un 
même  fourneau  et  inclinées 


1757. 


1758. 


Chaque  cornue  a  environ  0",80  de  longueur  ;  on  y 
charge  20  litres  du  minerai  ordinairement  mélangé  de 
1/5  de  calcaire.  Pour  réduire  le  sulfure,  on  chauffe  très 
modérément  pendant  une  ou  deux  heures,  puis  on  lutc 
au  col  de  chnque  cornue  une  allonge  en  terre  cuite,  nui 
n'est  pas  indiquée  sur  les  ligures,  et  qui  e»t  eu  parue 
remplie  d'eau,  et  l'on  pousse  graduellement  le  feu  jus- 
qu'au rouge  vif  pendant  6 


de  8°  environ  ;  c,  est  la  grille  sur  Inquelle  ou  charge 
de  la  houille  par  le*  deux  extrémités,  et  r,  les  ouver- 


heures  ;  on  laisse  alors  re- 
froidir, on  ûte  les  allonges, 
et  on  agite  l'eau  pour  réu- 
nir le  mercure ,  que  l  in 
purine  en  1  agitant  avec  de 
la  chaux  vive.  On  fait  en- 
viron 1 3  opérations  par  se- 
maine ,  et  l'on  consomme 
48  parties  de  houille  par 
100  parties  de  minerai 
traité,  ou  27  parties  de  houille  par  une  partie  de  mer- 
cure ,  ce  qui  tient  à  la  faible  teneur  du  minerai  qui 
n'est  que  de  2  à  3  p.  100.  Celte  méthode  donne  lieu  à 
une  perte  en  mercure  bieu  moins  considérable  que  le* 
précédentes,  mais  on  ne  peut  opérer  que  sur  de  faibles 
quantités  de  minerai  à  la  fois. 

Au  lieu  d'employer  de  petites  cornues,  comme  celles 
que  nous  venons  d'indiquer,  une  compagnie  anglaise  a 
établi  à  Obermoschcl  l'appareil  représenté  dans  les 
Iig.  1760,  1761  et  1762,  qui  en  donnent  deux  coupe*  «t 
une  élévation.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  four- 
neaux accolés  et  voûtés  i  fig.  1762.  renfermant  chacun 
trois  cornues  en  fonte  a,  a,  ci,  de  2",20  de  long  (fi- 
gure 1701),  analogues  à  celles  employées  pour  la  fabri- 
cation du  gnz  d'éclairage.  On  charge  la  houille  sur  la 
grille  I  ;  la  flamme  monte  d'abord  et  enveloppe  la  cor- 
nue supérieure,  puis  redescend  baigner  les  deux  cornues 
inférieures,  et  se  rend,  par  des  canaux  situés  au-dessous, 
dans  les  rampants  K,  qui  la  conduisent  à  la  <~ 
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turcs  qui  donnent  échappement  à  la  fumée.  La  fi-  I  L  ouverture  de  chargement  des  cornuro  se  ferme  comme 
jfurc  1759  représente  l'extrémité  du  fonrmin.  |  dans  les  comités  h  gaz  -,  à  l'autre  fond  est  adapté  un 
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iuy  ru  en  foute  6,  de  0",  1  0  de  diamètre  qui  plonge  dans  le 
cylindre  condenseur  C,  jusqu'aux  î/3  de  sa  profondeur  ; 
ce  cylindre,  de  0",50  do  diamètre  sur  G", 50  en*  iron  de 
long,  eut  rempli  d'eau  jusqu'en  h  i  (fig.  1700),  do  ma- 
nière à  ce  que  l'extrémité  des  tuyaux  ti  y  plonge  de  2 
à  3  centimètres.  On  dégage  ces  tubes  lorsqu'on  craint 
uno  obstruction  en  y  introduisant  une  tige  en  fer,  par 
les  ouvertures  L,  ordinairement  bouchées  par  une  vis. 
En  9,  est  une  soupape  hydraulique  par  laquelle  s'tchap- 
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peut  les  gaz  qui  peuvent  accidentellement  se  former 
pendant  la  distillation,  sans  qu'il  puisse  se  perdre  en 
même  temps  des  vapeurs  mercurielles.  Le  condenseur  C 
est  légèrement  incliné  de  •  vers  a,  <\-  sorte  que  le  mer- 
cure qui  se  condense  tombe  par  le  tuyau  en  forme  de 
ayphon  renversé  D,  dans  la  caisse  e.  Le  niveau  du  mer- 
cure dans  cette  caisse  est  indiqué  par  le  flotteur  k. 

Le  prix  total  de  cet  appareil  n'est  que  de  5000  à 
6000  francs. 

La  distillation  s'opère  comme  celle  de  la  houille,  très 
rapidement  et  sans  laisser  refroidir  les  cornues.  On 
charge  a  la  fois  dans  chacuno  d'elles  Î50k  de  minerai,  et 
on  passe  8  charges  par  24  heures. 

Slatiitiqui. 

Lu  production  du  mercure  est  comme  suit  : 


1,<00,000à 
175,000 
30,000 
40,000 
5.0(10 
inconnu 


1 ,350,000 


Alnwdea  

Idria  

Bavière,  dnché  des  Deux  Ponts. 
Hongrie,  Transylvanie  et  Bohême 
Huonca-Velica,  au  l'érou     .  . 
Chine,  Japon  

Total.    .  . 

Le  prix  de  ce  métal,  qui  pendant  le  dix-huitièrne  siè- 
cle et  jusqu'en  1825  était  de  4  à  5  francs,  s'est  élevé 
depuis  cette  époque,  par  suite  de  la  cession  provisoire 
des  mines  d'Almaden  à  la  maison 
Rothschild,  par  le  gouvernement 
espagnol,  au  prix  do  10  a  1 2  francs 
le  kilogramme.      p.  debette. 

MESURE  DES  FORCES.  Voyez 

DYNAMOMÈTRE. 

MESURES.  Voyez  pojd». 

MÉTALLURGIE  {angl.  motal- 
lurgy.a/I  huttenkunde).  On  donne 
le  nom  de  métallurgie  à  l'ensemble 
des  procédés  que  l'on  suit  pour 
extraire  les  métaux  de  leurs  minerais.  Ces  procédés 
sont,  les  uns  mécaniques,  les  autres  chimiques.  Les 
premier»  qui  comprennent  le  cassage,  le  triage,  le  la- 
vage, etc.,  constituent  la  préparation  mécanique  des 


minerais  ;  les  opérations  chimique*  sont  le  grillage,  et 
la  fusion,  par  lesquelles  on  réduit  ou  on  désulfure  le? 
métaux,  pour  les  ramener  à  l'état  métallique,  en  en  sé- 
parant en  même  temps  le*  matières  étrangères  ou 
gangues  que  l'on  na\ait  pu  enlever  par  la  préparatior 
mécanique. 

Quoiqu'il  y  ait  une  grande  analogie  entre  les  procédés 
métallurgiques  et  oeux  employés,  eu  docimasik  (voyez 
ce  mot;,  pour  l'essai  des  minerais,  il  y  a  cependant,  en 
général,  cette  grande  différence,  que,  dans  le  premier 
cas,  les  conditions  économiques  devant  passer  par-dessus 
tout,  on  est  nécessairement  conduit  a  adopter  des  ap- 
pareils différents  et  des  fondants  ou  réactifs  que  l'on 
puisse  se  procurer  à  bas  prix  dans  chaque  lieu  d'exploi- 
tation ;  si  l'on  joint  à  cela  le  prix  relatif  de  la  main- 
d'œuvre  et  des  divers  combustibles,  ainsi  que  l'abon- 
Jance  ou  le  manque  de  force  motrice  naturelle,  on  s'ex- 
pliquera aisément  pourquoi  les  procédés  métallurgiques 
sont  si  variés,  suivant  les  localités,  même  lorsqu'il  s'a- 
git de  traiter  des  minerais  de  même  nature  ;  et  l'on  con- 
cevra aisément  que,  lorsqu'il  s'agit  d'établir  une  exploi- 
tation métallurgique,  la  première  chose  a  faire,  et  peut- 
être  la  plus  importante,  est  une  étude  approfondie  des 
circonstances  locales. 

PttpQfdtion  fnêconi<fW  dts  iwwenifs. 

La  préparation  mécanique  des  minerais  a  pour  but, 
comme  son  nom  l'indique,  de  séparer  par  des  procèdes 
mécaniques  la  plus  grande  partie  possible  des  gangues 
ou  matières  stériles  qui  se  trouvent  mélangées  avec  le» 
minerais. 

On  fait  généralement  un  premier  triage  à  la  main 
dans  la  mine  même,  et  les  matières  stériles  que  l'on 
sépare  ainsi,  sont  employées  sur  place  pour  les  rem- 
blais. 

Le  minerai  extrait  au  jour  est  concassé  avec  des 
marteaux  à  main,  et  soumis  au  triage.  On  obtient  ainsi 
généralement  du  minerai  riche  bon  à  livrer  à  l'usino  \ 
du  minerai  a  trier,  et  du  minerai  de  bocard. 

Le  minerai  à  trier  est  un  mélange  de  minerai  et  de  gan- 
gue, dans  lequel  le  minerai  est  eu  fragments  d'un  cer- 
tain volume,  mélangés  avec  du  menu  de  la  mine  et  des 
boues.  On  le  lave  sur  une  série  de  grilles,  dout  les  ou- 
vertures sont  de  plus  en  plus  petites,  disposées  en  cas- 
cade les  unes  au-dessus  des  autres,  do  manière  à  ce  quo 
ce  qui  traverse  l'une  des  grilles  tombe  sur  la  suivante 
et  ainsi  de  suite.  On  classe  ainsi  ce  minerai  en  diverses 
grosseurs.  Ce  qui  reste  sur  les  premières  grilles  est 
trié  à  la  main  et  donne  du  minerai  bon  à  fondre,  du 
minerai  de  bocard,  et  des  matières  stériles  h  rejeter; 
ce  qui  reste  sur  les  autres  grilles  donne  du  minerai  de 
criblage  ;  et  enfin  les  boues  qui  traversent  les  dernières 
grilles  se  déposent  dans  des  canaux  qui  aboutissent  à  des 
bassins  de  dépôt.  La  fig.  1763  représente  une  laverie  de 
ce  genre  dite  InMfl'l  à  gradin»,  employée  à  Idria  pour  le 
lavage  des  minerais  de  mercure.  Le  minerai  jeté  dans  la 
caisse  inclinée  a.  dans  laquelle  arrive  un  filet  d'eau  tombe 
successivement  sur  sept  grilles  b,  « ,  d,  e,  f,  g,  et  h;  ce 


1763. 

qui  reste  sur  les  deux  premières  grilles  b,  e,  e<  soumis 
au  triage  à  la  main,  sur  la  table  t  ;  ce  qui  reste  sur  les 
cinq  autres  grilles  d,  «,  f,  g,  «,  est  criblé  dans  les 
tonnes  8,  !>,  10,  11,  12,  enfin  les  boues  ou  tthhmm» 
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qui  traversent  l.i  dernière  grille  h,  se  rendent  avec  l'eau 
•l'abord  dans  l'un  des  canaux  y,  ou  les  parties  les  plus 
grosses  se  déposent,  puis  enfin  dans  le  bassin  de 
dépôt  s. 

Ou  emploie  plus  souvent  des  tamit  à  tecoxuM  dis- 
posés en  gradins  et  fortement  inclinés.  La  fig.  4764 
représente  deux  tamis  superposés  de  cette  espèce.  On 
leur  imprime  des  secousses  continuelles  eu  les  suspen- 
dant pur  l'une  de  leurs  extrémités  à  des  chaînes  atta- 
chées ii  des  leviers  a 
contre-poids ,  sur  les- 
quelles agissent  des  ca- 
mes. Le  minerai  tombe 
avec  de  l'eau  sur  le  ta- 
mis supérieur  ;  le  menu 
lo  traverse  et  tombe 
sur  le  tamis  inférieur; 
enfin  le*  boues  se  dé- 
posent dans  un  laby- 
rinthe ou  série  de  ca- 
naux   dans  lesquels 
elles  se  déposent  par 

ordre  de  grosseur.  Ce  qui  est  resté  sur  les  tamis  tombe 
par  l'effet  des  secousses  sur  des  tables  et  est  soumis 
*oil  au  triage  à  la  main,  soit  au  criblage. 

1766 


1764. 


vertures  va  en  augmentant  à  mesure  que  l'on  s'élève 
de  la  partie  supérieure  du  plan  incliné  où  l'on  jette  le 
minerai  sous  un  filet  d'eau.  On  obtient  ainsi  les  même» 
résultats  que  dans  les  laveries  à  gradins,  mais  dans  un 
ordre  inverse. 

Généralement,  les  minerais  de  fer  ne  sont  soumii 
qu'à  nn  simple  débourbage.  Lorsqu'on  a  une  certaine 
quantité  d'eau  à  sa  disposition,  et  qu'il  y  a  une  grande 
quantité  de  minerai  à  debourber,  on  emploie  des  ma- 
chines qui  portent  le  nom  de  palouilltt»,  et  auxquelles 
sont  annexés  des  bocards ,  lorsque  le  minerai  est  du 
minerai  en  roche. 

Il  y  a  des  patouillets  à  une  et  à  deux  cuves,  suivant 
la  force  motrice  dont  on  dispose.  Une  cuve  de  patouillet 
présente  truis  orifices  :  1°  l'orifice  supérieur  par  ou 
arrive  l'eau  alimentaire;  2°  l'orifice  latéral,  placé  un 
peu  plus  bas  que  lo  pntvdent,  et  pur  lequel  s'éooulr 
constamment  l'eau  sale  ;  3"  l'orifice  inférieur,  par  le- 
quel le  minerai  lavé  se  rend  dans  un  bassin  où  l'on 
achève  de  le  purifier.  Ou  charge  peu  à  peu  la  cuve  a  Lu 
pelle,  lorsqu'il  s'agit'do  débourber  du  minerai  en  grain», 
puis  on  y  fait  tourner  un  axe  muni  de  bras  en  fer  dont 
le  mouvement  joint  a  celui  de  l'eau  qui  se  renouvelle 
sans  cesse,  sépare  et  entraîne  les  matières  argileuse»; 
ou  ouvre  ainsi  l'orifice  inférieur,  et  l'eau  entraîne  le 
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On  emploie  aussi  quelquefois  en  Allemagne  une  fcérie  minerai  débourbé  dans  le  bassin  où  l'on  achevé  de  le 
rie  grille»  fixes  inclinées  placées  les  unes  à  la  suite  des  laver  à  la  pelle.  Lorsque  le  minerai  est  en  roche  ou 
autres,  sur  le  m*me  plan,  et  dont  la  grandeur  des  ou-    plutôt  en  rognons  caverneux  retenant  de  l'argile,  on 
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emploie  un  patouillet  à  deux  cuve*  auxquelles  est  an- 
nexé un  bocard  à  grille,  tandis  que  l'une  des  cuves  re- 
çoit les  produits  de  bocardage,  on  lave  dans  l'autre  les 
produits  qui  y  ont  été  reçu»,  et  on  les  fait  écouler  dans 
le  bassin  où  ils  sopt  soumis  à  la  dernière  préparation. 
Au  lieu  de  charger  directement,  comme  précédemment, 
le  minerai  dan»  les  cuves,  on  le  fait  arriver  sous  les  pi- 
lons du  bocard,  d'où  il  est  entraîné  au  furet  à  mesure, 
à  travers  la  grille,  dans  les  cuves  du  patouillet.  Les 
fig.  1765  et  17t.6,  donnent  le  plan  et  la  coupo  des  pa- 
touillet» il  deux  cuves  avec  bocard  à  mines  du  départe- 
ment de  la  Meuse  :  a,  canal  d'amenée  de  l'eau  ;  6,  cour- 
de  la  vanne  de  décharge  ;  < .  coursier  des  deux 
motrices;  d,  bocard  a  grille;  e,  cuve*  du  pa- 
totiillct,  dites  huches  ;  f,  bassin  ou  fo*$t  destiné  à  rece- 
voir les  produits  du  bocardage  et  dn  lavage;  g,  gouletle 
des  pilons;  n,  rofratchistoirs ;  i,  rigole  de  décharge  des 
huches. 

Lorsqu'il  faudrait  aller  trop  loin  pour  trouver  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  alimenter  nn  patouillet, 
on  emploie  souvent  des  lavoirs  à  Iras,  qui  ont  la  forme 
de  prismes  droits  à  base  trapézoïdale,  placés  horizonta- 
lement, et  ayant  de  3  a  7"  de  longueur  sur  i  à  3*  do 
largeur  et  0",3  a  0",7  de  profondeur.  Il  y  a  toujours 
deux  ouvriers  travaillant  en  même  temps  à  un  lavoir; 
le  minerai  de  fer  brut  est  d'abord  placé  en  t*te  du  la- 
voir, sur  l'un  des  côtés,  en  un  tas  qui  repose  en  partie 
sur  le  bord  du  lavoir.  Par  un  travail  analogue  à  celui 
que  l'on  fait  pour  gâcher  du  mortier,  l'un  des  ouvriers 
pousse  le  minerai  sou*  le  courant  d'eau,  en  même  temps 
qu'il  écrase  les  pelottes 
d'argile,  dans  lesquelles 
le  minerai  se  trouve  en- 
gagé ;  tandis  que  l'ou- 
vrier placé  de  l'autre 
côté  attire  le  minerai  à 
lui,  contre  le  courant,  et 
le  relève  dan*  le  coin  et 
sur  le  bord  du  lavoir. 
Lorsque  tout  le  minerai 
a  passé  d'un  côté  du  la- 
voir à  l'autre,  les  ou- 
vriers changent  de  rôi« 
et  repassent  le  minerai 
nne  seconde  fois  jamais 
le  rainerai  préparé  ne 
.s'obtient  par  une  seule 
opération  ;  suivant  la 
pureté  du  minerai  brut 
et  la  consistance  de  la 
gangue  qui  l'accompa- 
gne, on  le  repasse  de 
deux  à  six  fois.  Pendant 
l'opération  même  du  la- 
vage, les  lavt-urs  font 
un  triage  à  la  main  et 
rejettent  les  pierres  et 
les  pelotes  d'argile  iV\ 
rile. 

Lorsque  les  circon- 
stances locales  le  per. 
mettent ,  on  debourbo 

souvent  les  minorais  de  l£.  ■ 

fer,  sur  le  lieu  infime  de 
l'exploitation  ou  à  une 
très  faiblo  distance,  sur 
des  lavoir$  mobiles  com 

posé*  simplement  de  trois  planches,  sur  lesquelles  on 
arnene  l'eau  par  de  petites  rigoles  grossièrement  éta- 
blies. 
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rakmcnt  le  minerai  à  ciel  ouvert,  pendant  l'été,  et  on 
l'nccumule  sur  le  bord  des  trous,  où  l'action  des  agents 
atmosphériques  tend  à  déliter  l'argile  ;  puis,  au  prin- 
temps suivant,  lorsque  les  trous  sont  remplis  d'eau,  on 
y  lave  le  minerai,  en  le  mettant  dans  un  panier  à  c  aire- 
voie,  dit  ('grappoir, iinpcndu  à  l'extrémité  d'un  levier  a 
contre-poids,  et  que  l'on  fait  osciller  do  haut  en  bas 
dans  IVuu.  Les  boues  qui  se  séparent  se  déposent  dans 
l'excavation  qu'a  produite  1  exploitation  du  minerai  et 
servent  a  la  remblayer. 

Enfin  on  emploie  aussi  pour  le  lavage  des  minerais 
de  fer  un  tambour  ou  trommtl  a  uxo  horizontal  ou  in- 
cliné, a  clairo-voio,  portant,  dans  le  premier  cas,  une 
cloison  hélicoïdale,  et  tournant  dans  une  cuve  pleine 
d'eau.  On  charge  le  minerai  brut  a  une  extrémité,  et  il 
sort  debourbé  a  l'autre  bout.  Ce  lavage  est  continu  et 
ne  dépense  que  très  peu  d'eau. 

Dan»  la  Ilaute-Siléiie,  ou  débourbe  souvent  le  mine' 
rai  de  plomb  dans  un  Irommel  hexagonal,  représenté 
en  coupe  ;  fig.  1767)  et  formé  de  deux  trommels  con- 
centriques à  claire-voie  dont  celui  intérieur  a  les  plu» 
grosses  mailles.  Le  minerai  ayant  été  introduit  dans  le 
trommel  intérieur  a, a,  lorsqu'on  fait  tourner  celui-ci 
dans  la  cuve  en  bois  r  c'  c*',  dans  laquelle  il  arrive 
constamment  un  filet  d'eau  par  le  tuyau  t  /',  de  telle 
sorte  qu'il  y  en  ait  toujours  au  niveau  de  l'axe  du  trom- 
mel, ce  qui  s'échappe  du  trommel  intérieur  a  a,  se  rend 
dans  le  trommel  extérieur  b  b  ;  enfin  ce  qui  traverse  ce 
dernier  tombe  an  fond  de  la  cuve  c  <•'  c",  et  les  parties 
métalliques  se  déposent  dans  la  conduite  d,  à  l'état  de 


Duu»  le  Berry,  où  l'on  exploite  du  minerai  do  fer  en 
grain»  d'alluvioti,  formant  des  espèces  de  poches  à  une 
faible  profondeur  au-dessous  du  sol,  on  extrait  génë- 


1767. 


schlamms.  Quand  on  veut  enlever  du  trommel  les  ma- 
tières qui  y  sont  restées ,  on  le  fait  basculer  autour 
de  A,  en  pesant  un  peu  sur  le  contre-poids  p  ;  on  ouvro 
la  porte  t  e',  et  on  fait  tomber  ce  qui  était  resté  entre 
les  deux  trommels;  puis  on  retire  le  boulon  f,  la 
porto  g       s'ouvre  et  vient  en  g  g",  et  ce  qui  était 
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le  trommel  jptéricur  a  a,  tombe  à  son 
tour. 

Pour  terminer  oc  qui  est  relatif  au  débourbage  et 
au  classement  des  minerais  par  ordre  de  grosseur,  opé- 
rations qui  doivent  précéder  le  lavage  proprement  dit, 
nous  al  Ion*  décrire  en  peu  de  mots  la  série  d'appareils, 
en  grande  partie  nouveaux,  que  M.  de  Carnitll  a  appli- 
qués avec  le  plus  grand  succès  au  lavage  des  minerais 
de  plomb  et  de  zinc  dans  la  Haote-Silé«ie ,  et  qui  sont 
représentés  dans  les  deux  tig.  4768  et  1769. 

On  charge  d'abord  à  la  pelle,  par  l'ouverture  F,  le 
minerai  à  debourber  dans  un  trommcl  plein  A,  qui  est 


quelles  l'écartcmeiit  de*,  barreaux  va  en  augmentant. 
A  sa  partie  supérieure,  dans  la  portion  pleine,  il  porte 
une  cloison  hélicoïdale  en  tôle,  qui  a  pour  objet  d'ar 
rfter  le  minerai  dans  sa  chute,  et  de  le  fnire  mieux 
laver  par  le  courant  d'eau.  On  obtiept  ainsi  du  minerai 
à  trier  qui  est  sorti  par  l'extrémité  du  trommel  à  claire- 
voie,  du  minerai  de  criblage  qui  a  passé  à  travers  les 
deux  premières  grilles  et  du  minerai  fin  que  Ton  achève, 
de  débourber  dans  l'appareil  de  séparation  que  nous 
allons  décrire. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  axe  d  d.  qui  reçoit  le 
mouvement  de  l'axe  moteur  6,  par  un  engrenage  co- 


r 
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construit  en  tôle,  avec  uno  cloison  hélicoïdale  égale 
ment  en  tôle,  et  qui  fui',  environ  12  »  I  l  tours  par  mi- 
nute :  on  peut  le  laire  tourner  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  au  moyen  d'un  manchon  d'embrayage  monté 
sur  l'axe  moteur  b.  On  laisse  en  même  temps  arriver, 
par  lu  tuyau  x,  de  l'eau  chaude  de  condensation  d'une 
machine  à  vapeur  voisine.  h>i  chargement,  qui  dure 
5  minutes,  étant  terminé,  on  imprime  au  trommel, 
pendant  10  ou  15  minute*,  un  mouvement  de  rotation 
tel  qu'un  point  de  la  surface  hélicoïdale  soit  poussé 
de  K  vers  F.  puis  on  change  le  sens  de  la  rotation  en 
faisant  arriver  de  l'eau  pnr  le  conduit  x.  Quand  le 
minerai  est  très  impur,  on  le  promène  ainsi  h  plusieurs 
reprise*  dans  le  trommel  pour  le  débarrasser  autant  que 
possible  des  schlnmms,  qui,  entrain-  s  bu  trnvcrs  d'une 
grille  très  fine  en  fil  d-*  1er  E,  s>-  rendent,  nar  un  con- 
duit I  placé  au-dessous,  dans  les  bassins  de  dépôt.  Quant 
au  m -lierai  qui  sort  du  trommel  plein,  il  tombe,  par  le 
Canal  rn  tole  M,  dans  le  trommel  de  séparation  a  elaire- 
voie  B,  et  dans  sa  chute  il  est  lavé  par  l'eau  qui  s'é- 
conle  du  conduit  r.  1,0  trommel  B,  mû  par  l'axe  h  au 
moyen  d'un  engrenage  conique,  est  légèrement  incliné 
a  l'horizon,  et  se  compose  de  trois  parties  dans  les- 


niqne  ;  cet  nxe.  à  l'aide  de  la  poulie  r  t ,  et  d'une  cour- 
roie mus  fin,  fait  tourner  le  tambour  f  et  tiois  roues  1 1. 
nn,  pp,  montées  sur  le  mPme  arbre.  Ces  roues  fo>  t 
neuf  tours  par  minute  ;  l'axe  et  le  bras  sot;t  en  fer  - 1 
la  couronne  en  bois;  les  mailles  des  treillis  métalliques 
du  ces  roues  ont  de*  diamètres  respectif*  dans  les  rap- 
ports 1 ,  i  et  4  ;  à  0~,25  environ  de  la  circonférence  de 
la  roue  g,  g,  se  trouve  un  fond  en  bois  intérieur  inter 
rompu  en  un  <ie  ses  points,  ou  il  présente  un  rebord 
incliné  en  h.  Le  minerai  fin,  arrivant  du  trommel  H. 
pur  le  plan  Incliné  I  f,  tombe  d'abord  dans  l'intérieur 
de  la  roue  g  g,  sur  le  fond  en  bois,  et  s'y  accumule  » 
la  partie  inférieure;  lorsque  la  partie  de  la  circonfé- 
rence dans  laque. le  c  •  fond  est  interrompu  passe  en 
bas  de  la  verticale,  le  minerai  tombe  sur  la  toile  mé- 
tallique en  vertu  du  mouvement  de  la  roue  et  de  la  pré 
scneu  du  rebord  h,  y  adhère  dans  le  premier  moment  et 
est  entraîné  avec  cile  ;  mais  bientôt  de  Tenu  chau  le 
venant  du  condenseur  de  la  machine  à  vapeur  est  in- 
troduite entre  les  deux  couronnes  par  l'ouverture  V. 
au  rr  ornent  où  celle-ci  passe  devant  In  conduit  d'arr.- 
véei,  et  le  minerai  reçoit  à  travers  le  grillade  le  choc 
(ie  la  lame  d'eau  qui  le  détache  de  la  toile  et  le  débftr- 
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mu  en  même  temps  des  schlamma  qu'il  relient  quoi- 
que» petite  quantité,  tandis  que  le  frottement  des 
morceaux  les  uns  contre  les  autre*  et  contre  la  toile 
métallique  sur  laquelle  ils  remontent,  achève  le  lavage, 
('«la  continue  ainsi  pendant  an  tour  entier  de  la  roue 
ce  que  la  cloison,  qui  sépare  le  fond  en  bois  de 
aine  métallique,  entraîne  le  minerai  qui,  arrivé 
an  point  culminant,  tombe  dans  la  deuxième  roue  n  n, 
par  le  canal  en  bois  m.  L'eau  employée  tombe  sur  le 
plan  fc,  et  s'écoule  ensuite  par  une  porto  à  vanne  dans 
on  canal  terminé  par  un  ressaut,  et  de  là  dans  les  bas- 
sins de  dépôt.  Un  enfant  ngite  constamment  en  k  l'eau 


le  minerai  à  broyer  au-dessus  do  l'appareil.  En  les  ou- 
vrant sur  lo  côté,  on  fait  tomber  le  miuerai  dons  la 
trémie  T,  qui  le  distribue  immédiatement  entre  les 
cylindres  unis  C,  C,  d'où  il  tombe  sur  le  tamis  D,  qui 
reçoit  un  mouvement  de  va-et-vient  dans  le  plan  hori- 
zontal par  l'intermédiaire  d'un  braa  de  levier  L.  Une 
partie  du  minerai  le  traverse  et  forme  un  tas  S  ;  le  mi, 
norai  plus  gros  tombe  entre  les  cylindresinférieursC'.C, 
analogues  aux  cylindres  C,  C,  et  do  là  sur  le  tamis  à 
secousses  L'  D',  qui  lo  partage  en  deux  tas  S',  et  S". 
Los  trous  des  cribles  D,  D',  étant  de  même  diamètre, 
les  produit!  S,  S',  sont  de  même  nature  et  donnent  du 
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T"  y  tombe  pour  faciliter  la  séparation  des  parties 
métalliques  et  des  parties  argileuses,  tandis  qu'un  ou- 
vrier remonte  sans  cesse,  à  la  pelle  et  dans  le  mémo 
bot,  les  matières  contre  lo  cours  de  l'eau.  On  obtient 
ainsi  des  schlnmms  riches  et  des  schlamms 
pauvres.  Lo  minerai  qui  s'est  rendu  dans  la 
roue  nn,  y  tit  traité  d'une  manière  analogue, 
à  cela  près  qu'ayant  déjà  été  débourbé  il  n'est 
pas  nécessaire  d'employer  un  nouveau  courant 
d'eau.  Ce  qui  n'a  pu  traverser  les  mailles  passe 
dans  la  roue  p  p,  par  le  canal  m\  et  tombe  à 
la  fois  sur  le  KM  tic  l'atelier  par  le  canal  m".  On 
obtient  ainsi  trois  sortes  do  minerai  de  criblage 
de  gros»enrs  différentes. 

Les  minerais  en  gros  grains  disséminés  dans 
une  gangue  pierreuse  doivent  être  réduits  en 
particules  plus  petites,  ce  qui  se  fait  au  moyen 
de  cylindres  ou  de  bocards.  Les  cylindres  et 


a  réduire  à  l  étnt  de  êchlichi  le»  minerais  bons 
a  fondre. 

La  tig.  1770  représente  des  cylindre»  Woyturt 
employés  en  Angleterre  sur  la  mine  de  cuivre 
etéuin  de  Pembroke.  Des  chariots  A  A,  roulant  sur 
chemin  de  fer  et  mus  au  moyen  d'une  corde  et  d'une  pou- 
lie de  renvoi  par  la  machine  à  vapeur  motrice,  amènent 


schlich  bon  à  fondre ,  ou  du  minerai  de  criblage.  »ui- 
vant  la  matière  qui  a  été  écrasée.  S"  est  broyé  do  nou- 
veau; on  le  rejette  dans  la  trémie  T,  avec  du  minerai 
brut.  Lo  diamètre  des  cylindres  supérieurs  est  do  0",45  ; 


m 
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celui  des  cylindres  inférieurs  (fig.  4774)  de  0-.40.  On 
remarque,  dans  la  figurn,  que  lo  tourillon  I  est  suivi 
d'une  partie  carrée  a  b.  qui  empêche  le  cylindre  de  se 
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mouvoir  diin«  le  sens  de  son  axe.  Ce*  divers  cylindres 
■ont  en  fonto  blanche  et  durent  en  moyenne  un  moi»  {ils 
font  de  40  à  45  tonr»  par  mi- 
nute selon  la  dureté  de  la  sub- 
stance à  écraser.  Cet  appareil, 
mû  par  une  machine  à  vapeur 
de  20  chevaux,  broie,  par  24 
heures  500 "•  déminerai 
riche  :  elle  écrase  moins  de 
minerai  pauvre  dans  le  même 
temps. 

La  fig.  4772  représente  les  cylindres  a  broyer  géné- 
ralement employés  en  Angleterre  pour  concasser  le  mi- 
de  plomb.  Cette  machine  se  compose  d'uno  paire 


4771. 
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de  cylindres  cannelés  a>,  »,  et  de  deux  paires  de  cy- 
lindres unis  s  s,  s  qui  servent  les  unes  et  les  autres 
au  broyage  du  minerai.  Les  deux  cylindres  de  chacune 
de  ces  trois  paires  tournent  simultanément  en  sens  in- 
verse au  moyen  des  roues  dentées  m  (fig.  4773)  que 
chaque  cylindre  porte  snr  son  axe  et  qui  engrènent 
deux  à  deux  Tune  dans  l'autre.  Le  mouvement  est 
donné  par  une  seule  roue  hydraulique  dont  le  cercle  a  a 
représente  la  circonférence  extérieure.  L'un  descylindres 
cannelés  x  e»t  placé  sur  le  prolongement  de  l'axe  de 
la  roue  motrice  qui  porte  en  outra  une  rone  dentée  en 
fonte  D,  laquelle  engrène  avec  les  roues  dentées  e,  e, 
fixées  sur  les  axes  de  deux  des  cylindres  i:,n.  En 
dessus  des  cylindres  cannelés  se  trouve  une  trémie  S. 
qui  leur  verse,  au  moyen  d'un  mécanisme  particulier, 
le  minerai  qui  est  apporté  par  des  chariots  A.  Ces  cha- 
riots roulent  sur  un  chemin  de  fer  et  viennent  se  placer 
au-dessus  de  ln  trémie  et  s'y  décharger  au  moyen  d'une 
trappe  qui  s'ouvre  par  dehors  au  milieu  de  leur  fond. 
Au-dessous  de  la  trémie,  il  y  a  une  petite  auge  dans 
laquelle  descend  de  lui-marne  le  minerai  qu'elle  con 
tient,  et  qui  le  verse  sans  cesse  sur 
les  cylindres  par  l'effet  des  secousses 
continuelles  que  lui  imprime  une 
tringle  de  bois  i  (fig.  4773)  qui  y 
est  attachée  et  qui  s'appuie  sur  les 
dents  de  la  roue  m.  On  règle  la  po- 
sition du  sabot  de  manière  a,  ce  qu'il 
ne  tombe  jamais  sur  les  cylindres  "  • 

asset  do  minerai  pour  les  engorger, 
et  on  y  fait  arriver  un  petit  filet  d'eau  qui  se  répandant 
ensuite  sur  les  cylindres  les  empêche  do  s'échauffer. 
Après  avoir  passé  cutre  les  cylindres  cannelés,  le  tuinei  ni 


tombe  sur  des  plans  inclinés  u>,u>,  qui  le 
l'une  ou  l'autre  paire  de  cylindres  unis. 

Les  cylindres  tant  cannelés  qu'unis  sont  en  fonte 
coulée  en  coquille  ;  leurs  tourillons  se  meuvent  dans 
des  crapaudines  de  laiton  fixées  dans  les  supporta  en 
fer  K,  attachés  par  des  boulons  à  la  charpente  qui  sert 
de  base  à  tout  le  système.  Ces  supports  présentent 
chacun  une  longue  mortaise  à  l'une  des  extrémités  de 
laquelle  est  solidement  fixée  une  des  boites  f  de  l'un 
des  cylindres,  et  dans  le  reste  de  laquelle  glissa  Tune 
des  boites  g,  de  l'autre  cylindre;  disposition  qui  per- 
met aux  deux  cylindres  d'être  en  contact  ou  de  s'éloi- 
gner d'une  petite  quantité  suivant  que  les  circonstances 
l'exigent.  Le  cylindre  mobile  se  rapproche  du  cylindre 
fixe  au  moyen  de  leviers  en  fer  X, 
qui  portent  à  leurs  extrémités  des 
poids  P,  et  qui  s'appuient  sur  des 
coins  M,  lesquels  peuvent  glisser  sur 
un  plan  incliné  N.  Ces  coins  pressent 
alors  la  barre  de  fer  0,  et  font  rap- 
procher le  cylindre  mobile  en  pous- 
sant la  crapaudiue  qui  supporte  son 
nxe.  Les  choses  étant  ainsi  disposées, 
s'il  arrive  qu'un  fragment  très  gros  et 
très  dur  vienne  à  t*e  présenter  à  une 
des  paires  de  cylindres,  l'un  d'eux 
s'écarte  et  le  laiose  passer  sans  que 
la  machine  éprouve  aucun  dommage. 

Nous  avons  déjà  donné  (fig.  4765 
et  4766)  le  plan  d'un  bocard  à  gnltt 
pour  le  concassage  des  minerais  de 
fer  hydroxydes  argileux,  consistant 
en  une  batterie  do  cinq  pilons.  La 
fig.  4774  donne  l'élévation  d'un  bo- 
card composé  de  deux  batteries  de 
trois  pilons  chacune,  et  annexé  aune 
table  à  secousses  D,  servant  au  la- 
vage du  minerai  bocardé.  a  a.  est 
l'arbre  moteur  sur  lequel  sont  fixées 
les  cames  /,  /,  qui  soulèvent  les  flo- 
ches des  pilons,  lesquels  retombent  ensuite  dans  les 
auges  m,  m,  en  vertu  de  leur  propre  poids. 

l^s  flèches  des  pilons  ont  une  assex  grande  hauteur 
et  sont  en  bois  ;  elles  portent  a  leur  partie  inférieure 
un  sabôt  en  fonte  du  poids  de  30  à  \  00 k .  et  leur  levée  est 
également  très  variable.  Les  flèches  sont  écartées  de 


telle  sorte  que  la  distance  entre  leurs  sahots  soit  au 
plusde0"\02à0-.03;  elles  sont  guidées  dans  leur  mou- 
vement vertical  de  va-et-vient  par  deux  systèmes  de 
moïses  rectangulaires,  dont  l'inférieur  doit*  être  au 
plus  à  4  -  nu-dcssus  du  fond  de  l'ange  sur  lequel  frap- 
pent les  sabots,  et  le  supérieur  aussi  élevé  que  possible. 
»  hnque  bocard  est  ordinairement  divisé  en  deux  a  cinq 
batteries  mues  par  un  même  nrbre.  et  renfermant  cha- 
cune 3  à  5  pilons  qui  travaillent  dons  la  même  auge. 
Les  flèches  portent  des  appendices  saillants  et  horizon- 
taux ù  l'aide  desquels  elles  sont  soulevées  par  des 
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cames  en  développantes  de  cercle  placées  sur  l'arbre 
moteur  do  manière  à  co  que,  dans  chaque  auge,  les 
coups  soient  équidistanls.  Il  est  préférable,  pour  éviter 
les  frottements,  d'évider  les  Mèches  et  d'y  fixer  une 
tige  transversale  en  fer  sur  laquelle  les  cames  viennent 
agir. 

Lorsqu'on  bocardo  h  sec  du  minerai  bon  h  fondre 
pour  le  concasser  ou  du  minerai  en  gros  grains  dissé- 
minés, les  parois  latérales  de  l'auge  des  pilons  sont 
enlevées  et  remplacées  de  chaque  côté  par  des  grilles 
horizontale».  Lorsqu'on  bocarde  à  l'eau,  des  minerais  à 
gros  grains  disséminés,  on  remplace  la  paroi  antérieure 
de  l'auge  par  une  grille  qui  règne  sur  toute  sa  hauteur. 
Afin  d'éviter  autant  que  possible  la  formation  des 
schlamms,  il  convient  de  nettoyer  son- 
vent  les  grilles  et  de  faire  arriver  beau- 
coup d'eau  dans  les  auges.  M.  Juncktr 
a  reconnu  qu'il  était  encore  préférable 
de  supporter  complètement  la  grille  ci- 
dessus  ainsi  que  la  paroi  qu'elle  rem- 
place, et  de  bocarder  à  grande  eau  ;  on 
tamise  ce  qui  se  dépose  à  la  tête  du  canal 
du  bocard,  et  on  repasse  sous  les  pilons 
le  minerai  non  bocardé.  En  introduisant 
cette  méthode  à  Poullaoncn ,  M.  Juncker  "  — 
a  réduit  la  proportion  des  schlamms  for- 
més, et,  par  conséquent,  la  perto  en 
minerai  dans  le  rapport  do  6  à  4 . 

Dans  les  divers  cas  que  nons  venons 
d'examiner,  et  lorsque  le  minerai  à  con- 
casser on  à  pulvériser  n'est  pas  trop  dur, 
on  doit  toujours  préférer  aux  bocards 
les  cylindres,  broyeurs  unis  ou  cannelés, 
qui  donnent  moins  do  schlamms  et  exi- 
gent moins  de  force  motrice  pour  pro- 
duire le  même  travail. 

Lorsqpe  le  minerai  est  en  grains 
très  fins  disséminés  et  que,  par  consé- 
quent, il  faut  bocarder  très  fin,  on 
incline  légèrement  l'auge  des  pilons  et  on  fait  arriver 
IVau  et  le  minerai  à  la  partie  supérieure,  de  manière  à 
ce  que  le  minerai  passe  successivement  au  dessous  de 
tous  les  pilons  de  la  batterie  ;  à  l'autre  extrémité  de  là 
paroi  antérieure  de  l'auge  se  trouve  une  ou  voiture,  gril- 
lagée ou  non,  par-dessus  le  bord  de  laquelle  l'eau  a'é- 
coule  en  entraînant  les  particules  du  minerai  assez  fines 
pour  être  tenues  en  suspension,  ot  qui  se  déposent  en- 
suite, dans  les  canaux  du  bocard,  en  schlamms  do  di- 
verses grosseurs.  La  finesse  des  schlamms  produits 
dépend  de  In  quantité  d'eau  que  l'on  fait  arriver  dans 
l'auge  et  de  la  hauteur  du  seuil  de  l'ouverture  précitée 
au-dessus  du  fond  de  l'auge. 

Los  bocards  sont  ordinairement  alimentés  par  des 
caisses  mobiles  à  fond  incliné  dans  lesquelles  on  charge 
le  minerai  et  qui  reçoivent  de  légères  secousses  chaque 
fois  que  l'une  des  ilèches  de  la  batterie  du  bocard  re- 
tombe, au  moyen  d'un  mentonnet  placé  sur  cette 
flèche. 

Enfin,  lorsqu'il  s'agit  de  réduire  le  minerai  en  farine 
pour  ainsi  dire  impalpable,  comme  lorsqu'ils  doivent  ul- 
térieurement être  soumis  à  l'amalgamation,  on  emploie 
des  meules  verticales  tournant  sur  un  plan  horizontal, 
on,  le  plus  souvent,  des  meules  horizontales  en  pierre 
dure,  comme  du  granit,  de  4 ",20  environ  de  diamètre, 
tournant  avec  une  grande  vitesse  et  entièrement  dis- 
posées comme  les  meules  anglaises  des  moulins  à 
fan  ne. 

Parlons  maintenant  du  lavage  proprement  dit,  c'est- 
à-dire  de  la  concentration  des  matières  métalliques  par 
le  lavage. 

Autrefois  et  maintenant  encore,  dans  beaucoup  do 
localités,  on  se  servait  exclusivement,  pour  la  lavage, 
de  caisses  allemandes  et  de  tables  jumelles. 


Les  fig.  4775  et  4776  donnent  le  plan  et  l'élévation 
d'une  caiut allemande  ou  coûte  à  tombeau  (schlemm-gra- 
ben).  L'eau  arrivant  par  le  canal  a,  tombe  par  le  troud, 
dans  la  caisse  b,  où  un  arrêt  e  tend  à  régulariser  le 
mouvement  da  liquide  qui  déborde  ensuite  en  nappo 
très  mince  par-dassus  le  rebord  t.  Un  enfant  prenant 
le  minerai  avec  une  pelle  l'applique  contre  la  paroi  s, 
contre  laquelle  il  so  promène  de  telle  sorte  qu'il  est 
entraîné  par  l'g»u  et  s«  répand  uniformément  sur  tout© 
la  largeur  de  la  table,  tandis  qu'un  autre  ouvrier  l'y 
lave,  en  le  ramenant  contre  le  courant  avec  un  râteau 
en  boi«  sans  dents;  on  obtient  ainsi  un  schlich  qui  reste 
à  la  tête  de  la  table  et  est  envoyé  à  la  fonderie ,  un 
schlich  plus  fin  sur  la  table  y,  à  relaver  sur  les  tables 
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jumelles,  et  des  boues  qui  s'échappent  par-dessus  le 
ressaut  h,  et  sont  rejetées  ou  lavées  sur  une  table  à  se- 
cousses. 

Les  fig.  4777  et  4778  donnent  le  plan  et  la  coupe 

de 
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erde,  kehrerde)  accouplées  :  ordinairement  ces  caisses 
ne  sont  accouplées  que  par  doux,  a  a,  hb,  ce,  sont  les 
canaux  où  se  déposent  les  divers  schlamms  au  sortir 
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du  bocard,  d'où  on  les  enlève  pour  les  jeter  dans  les 
caisses  e;  l'eau  arrivant  pur  la  canal  d,  tombe  par 
deux  trous  dans  chacuuo  des  caisses,  et  entraîne  le 
minerai  qu'elles  renferment  le  long  du  canal  incliné  f. 
et  de  là,  en  traversant  la  grille  h,  sur  la  tête  de  la 
table  g,  sur  laquelle  font  saillie  de  petits  prismes  trian 
gulaires  dont  la  base  est  tournée  vers  ii,  qui  ont  pour 
résultat  de  répandre  uniformément  l'eau  chargée  do 
schlamms  sur  la  table  fcï,  qui  a  de  3  à  6"  de  long, 
0",60  à  0",60  de  large,  et  est  munie  de  rebords  de 
0",10  à  0",15  de  haut  :  elle  est  souvent  rotrécio  à  sa 
partie  inférieure  par  des  planches  placées  obliquement 
de  chaque  côté,  de  manière  à  réduire  sa  largeur  à  «",20 
ou  0",30  ;  on  donno  en  général  à  la  table  uno  incli- 
naison de  4/15*.  Un  ouvrier  remonte  les  matières  sur 
lu  table  avec  une  planchette  en  bois  ou  un  balai,  et  se 
sert  ensuite  d'un  balai  pour  nettoyer  la  partie  infé- 
rieure de  la  table.  Les  bouce  sont  entraînées  par  l'eau 
dans  lus  canaux  m  et  n  où  elles  se  déposent,  et  sont  ou 
rejetées  ou  lavées  sur  des  tables  à  secousses. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  ponr  mémoire  des  tablen 
à  toilt*  (  plancn  crde),  qui  no  sont  presque  plus  em- 
ployées et  qui  sont  des  espèces  do  tables  jumelles  re- 
couvertes de  toiles  grossières,  dont  l'adhérence  sert  à 
retenir  les  particules  métalliques.  A  la  fin  de  chaque 
opération,  on  enlève  ces  toiles  pour  les  secouer  dans 
des  baquets  pleins  d'eau,  puis  on  les  remet  en  place. 
Le  schlich  qui  se  dépose  sur  les  toiles  placées  à  la  tète 
do  la  table  est  bon  à  fondre  ;  celui  qui  reste  sur  les 
dernières  est  relavé  à  part  sur  la  table. 

La  rig.  1779  donno  le  plan  d'un  atelier  de  prépara- 
tion mécanique  à  eau  d'après  l'ancien  système  :  3,  cm- 


suite  d'une  part  à  l'axe  a,  et  do  l'autre  à  l'axe  f  y.  qui 
met  en  mouvement  en  F,  G,  D,  deux  tamis  a  secousses 
superposés,  et  en  H  et  J,  deux  tnbles  à  secousses, 
K',  W  \  tables  dormantes;  N,  conduite  d'ean  pour  la 
laverie;  M,  labyrinthe. 

En  Angleterre,  on  emploie  fréquemment,  pour  débour- 
ber  les  schlamms,  une  caisse  à  tombeau  grossièrement 
construite  et  représentée  en  plan  fig.  4781  et  en  coupe 


■rv/.»* 


4781. 

fig.  1782.  Les  boues  sont  accumulées  dans  la  caisse  M, 
etl'ouvrier  les  ramené  continuellement  avec  unepelleoe 


1779. 

placement  des  tables  de  triago  ;  F,  bocards  ;  S,  B,  w  w, 
cauaux  dont  l'ensemble  porte  le  nom  do  labyrinthe  et 
dans  lesquels  se  déposent  des  schlamms  de  diverses 
grosseurs;  0,0,  tamis  à  secousses;  P,  caisse  a  tom- 
beau ;  M,  N,  H.  S,  T,  tables  jumelles. 

La  fig.  1780  donne  l'élévation  d'un  nneien  atelier 
de  préparation  du  même  genre  :  a,  axe  do  la  roue  hy- 
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a  vers  b.  Un  courant  d'enu,  qui  arflvo  dans  M,  les  en- 
traîne en  nappe  sur  la  table  sur  laquelle  se  déposent  les  par- 
ticules métalliques,  tandis 
que  les  parties  tenvuses  sont 
entraînées  dans  un  bassin  à 
la  suite.  Ce  qui  se  dépose 
sur  les  parties  inférieures 
de  la  table  est  débourbe  de 
nouveau,  et  ce  qui  reste  s 
la  tète  de  la  table  est  lavé 
sur  des  tables  jumelles. 

Ces  tables  jumelles,  repré- 
sentées en  coupe  fig.  1  <83, 
se  composent  d'un  cadre  por- 
tant un  plancher  C,  incliné  à  l'horiion,  et  susceptible 
de  tourner  sur  deux  tourillon»  K,  K,  un  plan  incliné  T, 
sert  de  tête  h  la  table;  une  planche  P,  qui  s'y  at- 
tache par  une  bande  de  cuir  L,  établit  la  commtmies- 
tion  avec  la  table  F  C.  Le  minerai  est  rejeté  en  T,  par 
petites  parties  de  40>  environ  ;  une  femme  l'étend  avec 
un  râble,  tandis  qu'un  courant  d'eau  en  entraîne  une 


a 
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drauliquc  motrice  b;  A,  bocard  composé  de  doux  bat- 
teries do  treis  pilons  chacune  ;  k  k,  châssis  du  Iwcanl  ; 
f ,  f,  flèches  des  pilons;  rr,  arbre  des  cames,  faisant 


partie  sur  la  table,  où  die  le  lavo  ensuite  ;  le. 
fines  tombent  par  une  fente  F,  dans  un  bav-in  »• 
Lorsque  le  schlich  paraît  assez  riche,  l'ouvrière  laii 
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tourner  la  table  autour  de  l'nxe  KK,  en  aorte  qu'il 
toiube  daus  les  cases  placées  au-dessous  ;  en  B  sont  les 


4783. 

boues  ;  en  B',  un  schlich  impur  à  repasser  sur  la  tablo  ; 
et  eu  B'',  un  schich  bon  à  fondre. 

Dans  la  plupart  des  usines  actuelles  on  a  remplace 
les  tables  à  laver  fixe*  que  nous  venons  de  décrire, 
en  tout  ou  en  partie,  par  des  labht  à  ttcoune»  (stoss- 
erde). 

Les  fig.  4784,  4785  et  4786,  donnent  lo  plan,  l'élé- 
vation et  la  coupe  d'une  table  à  secousses  :  elle  se  com- 
pose d'une  table  dbcii  légèrement  inclinée  et  suspendue 
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à  ses  extrémités,  dont  la  supérieure  est  également  arti 

le  levier  n,  et  l'inférieure  uo  sontenue  par 
un  rouleau  »,  a,  est  la  caisse  remplie  de 
minerai  où  arrive  un  filet  d'eau  qui  l'en- 
traîne sur  la  tète  de  la  table  x,  disposée 
comme  dans  les  tables  jumelles.  Lors- 
que la  came  abandonne  le  levier  u,  la 
tablo  b  c  retombe  par  son  propre  poids  et 
vient  choquer  le  bloc  B,  ce  qui  lui  com- 
munique une  vibration  plus  ou  moins  forte. 
Lorsque  la  table  est  poussée  en  avant,  son 
inclinaison  augmente,  et  d'autant  plus  que 
les  chaînes  do  la  tête  sont  plus  courtes  et 
plu*  inclinées,  et  son  centre  de  gravité  se 
soulève;  le  courant  d'eau  augmente  de 
vitesse;  cotte  vitesse  croit  encore,  par 
l'effet  du  recul  ;  lors  du  choc  le  minerai  est 
mis  en  suspension  dans  l'eau,  de  sorte  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  le  latape  se  fuit  tout  seul,  et 
l'ouvrier  n'a  qu'à  régler  convenablement  l'inclinaison 
de  la  table,  l'intensité  de»  secousses,  leur  nombre  en  un 
temps  donné,  la  pression  de  la  table  sur  le  bloc,  l'avan- 
cement de  la  table,  et  la  quantité  d'eau  et  de  minerai 
qui  doit  arriver  sur  la  table  dans  un  temps  donné.  On 
peut,  en  faisant  varier  d'une  manière  convenable  tous 
ces  éléments,  laver  sur  ces  tables  toutes  sortes  do  mi- 
nerais. On  les  emploie  surtout  pour  le  lavage  des  boue» 
ou  schlamms. 

On  emploie  souvent,  pour  imprimer  des  secousses  \ 
ln  table,  l'appareil  représenté  fig.  4787  :  »,  est  l'arbre 
moteur  dont  les  cames  agissent  sur  la  pièce  ti  s,  qui  se 
fixe  en  z,  a  l'aide  de  chevilles,  o*an»  une  coulisse  prati- 
quée  dans  l'un  des  bras  du  levier  coudé  rxy,  mobile 
autour  du  point  v,  et  dont  le  bras  x  y.  agit  sur  la  table. 
On  varie  l'inteusité  de  la  secousse,  en  fixant  la  pièce  u  x, 
plus  ou  moins  haut  dans  la  coulisse. 
Le  criblage  à  la  cure  «'exécute  dans  un  crible  ordi- 
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à  quatre  chaînes  r  et  t;  les  chaînes  r  sont  plus  longues 
que  les  chaînes  t  ;  les  premières  fixées  par  l'autre  extré- 
mité à  l'un  des  leviers  p,  qui  s'appuient  d'une  part  sur 
les  traverses  7,  et  dont  l'autre  bout  est  fixé  par  des  che- 
villes, »nr  dea  montants  verticaux,  à  une  hauteur  plus 
ou  moins  grande  suivant  l'inclinaison  que  l'on  veut 
donner  a  la  table  ;  les  chaînes  f,  placées  à  la  tète  de  la 
table,  sont  plus  courtes  que  les  chaînes  r  et  assez  forte- 
ment inclinées  sur  la  verticale,  co  qui  détermine  une 
certaine  pression  do  la  tablo  sur  l'arrêt  ou  bloc  R. 
I/arbre  A  est  muni  do  cames,  qui  venant  agir  sur  lo 
levier  vertical  n.  Impriment  a  la  tablo  bc  un  mouvement 
do  progression  dans  le  sens  r  b,  par  l'intermédiaire  d'un 
levier  vertical  et  de  deux  pièce»  horizontales  articulée» 
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nairement  circulaire,  suspendu  soit  h  une  perche  élas- 
tique, soit  à  un  levier  à  contre  poids,  et  que  l'on  fait 


osciller  verticalement  dan»  une  cuve  pleino  d'eau.  A 
chaque  secousse  le  minerai  étant  mis  on  su-|*n»iou 
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i  l'eau,  Us  partie*  métalliques  plus  lourdes  tendent 
n  s'accumuler  au  fond,  et  les  parties  pierreuses,  plus  lé- 
gères, à  gagner  la  surface  Au  bout  d'un  certain  temps, 
on  arrête  le  mouvement,  et  on  enlève,  par  couches 
horizontales,  ce  qui  est  resté  sur  le  crible;  on  ob- 
tient ainsi,  en  allant  de  haut  en  bas  :  4*  de  la  gan- 
guo  stérile  n  rejeter;  de  la  gangue  avec  un  peu  de 
minerai  disséminé  à  pulvériser  plus  fin  ;  2"  du  minerai 
à  relaver  sur  ie  même  crible  ;  3"  enfin  du  schlich 
bon  h  fondre.  Le  menu  qui  a  passé  à  travers  le  crible 
et  qui  s'est  rassemblé  au  fond  de  la  cuve  est  lavé  de  la 
même  manière  sur  un  crible  plus  fin. 

On  peut  soumettre  au  criblage  à  la  cuve  toutes  sortes 
de  minerais  pourvu  qu'ils  aient  été  préalablement  dé- 
bourbés.  Les  cribles  à  secousses  se  manœuvrent,  soit 
h  la  main,  soit  au  moyen  de  machines.  Depuis  quelque 
temps,  on  emploie  avec  avantage  des  cribles  fixes,  à 
travers  lesquels  on  communique  à  l'eau  un  mouvement 
alternatif  en  la  refoulant  dans  un  corpsde  pompe  latéral, 
au  moyen  d'un  piston  :  lo  crible  remplit  alors  toute 
l'ouverture  de  la  cuve. 

On  se  sert  souvent,  dans  le  Corn  ouailles,  pour  laver 
le  minerai  d'étain,  de  grandes  cuves  cylindriques  ou  lé- 
gèrement coniques  (fig.  4788),  dans  lesquelles  on  jette 
le  minerai  avec  une  certaine  quantité  d'eau  ;  un  ouvrier 
agite  et  mêle  le  tout  ensemble  avec  une  pelle  en  fer, 
pendant  trois  ou  quatre  minutes,  puis  il  trappe  pen- 
dant huit  ou  dix  minutes  sur 
les  parois  de  la  cuve,  ce  qui 
(ait  déposer  les  parties  les 
plus  lourdes;  on  renverse  la 
çuvo  pour  la  vider  entière- 
ment de  liquide;  et  l'on  di- 
vise le  minerai  resté  dans  la 
cuve  eu  quatre  tranches.  La 
tranche  supérieure  A  se  dé- 
bourbe dans  la  caisse  à  dé- 
bourber(fig.  4781)  ;  la  tran- 
che B  est  lavée  sur  les  tables 
jumelles  (lig.  4783);  la  tran- 
che C  est  envoyée  aux  fourneaux  de  calcination  ;  ot 
la  tranche  D,  qui  renferme  les  particules  plus 
»,  est  renvoyée  au  bocard  pour  y  être  pulvérisée 
de  nouveau. 

On  lave  aussi  avec  l'appareil  précédent  le  minerai 
d'étain  après  qu'il  a  été  soumis  à  la  calcination. 

On  emploie  aussi  fréquemment,  en  Angleterre,  un 
appareil  représenté  dans  la  lig.  4789,  analogue  au  pré- 
cédent et  dans  lequel  on  met  le  rainerai 
tin,  déjà  presque  pur,  en  suspension  dans 
l'eau,  au  moyen  d'un  axe  vertical  AB 
armé  d'ailettes;  après  quoi,  par  le  re- 
pos, les  parties  métalliques  se  séparent 
des  parties  terreuses.  On  aide  cette  sé- 
paration en  frappant  sur  les  parois  de  la 
cuve  pendant  la  précipitation,  ce  qui 
suspend  celles  des  matières  terreuse»  sans 
arrêter  celles  des  parties  métalliques. 

En  résumé,  la  préparation  mécanique  des  minerais 
consisto  d'abord  dans  un  triage  à  la  main  aussi  soigné 
que  le  prix  de  la  main-d'œuvre  le  permet,  puis  dans  un 
débourbage  et  un  classement  des  minerais  au  moyen  de 
grilles  ou  do  trommels,  en  concassant  les  minerais  nvoc 
des  cylindres  qui  donnent  moins  de  sohlamms  et  plus 
u'effet  utile  que  les  bocards,  et  n'employant  ces  dentiers 
que  lorsque  la  dureté  extrême  des  gangues  le  nécea- 
»ito  ;  enfin  dans  un  criblage  à  la  cuve  des  minerais  dé  - 
bourbes  et  classés  en  différentes  grosseurs,  et  dans  le 
lavage  des  schlamms  et  boues  sur  dos  tables  à  se- 
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Il  importe  de  foire  remarquer  que  les  ateliers  de  pré- 
puraliou  mécanique  et  surtout  les  putouillets  doivent 
uvoir  pour  annexes  des  bassius  d'épuration  pour  clari- 


fier les  eau  s  que  l'on  rend  aux  cours  d'eau,  et  que  l'éta- 
blissement et  le  curage  de  ces  bassins  sont  soumis  a 

des  règlements  de  police. 

Au  sortir  des  ateliers  de  préparation  mécanique,  e*. 
avant  de  les  livrer  aux  fonderies  ou  autres  usines  métal- 
lurgiques,  on  détermine  d  une  manière  précise  la  townr 
des  schlichs,  par  les  procédés  que  nous  avons  décriu 
tant  a  l'article  docimaaie,  qu'au  noi 


ion.  —  Grillagt. 

On  calcine  souvent  les  minerais  de  fer,  surtout  las 
minerais  de  fer  hydratés  en  roche,  pour  en  chasser  l'eu, 
et  les  minerais  de  fer  carbonatés  apathiques  et  liiboldti 
pour  en  expulser  l'eau,  l'acide  carbonique  et  les  ma- 
tières bitumineuses  qu'ils  peuvent  renfermer.  En  outre, 
si  ces  minerais  renferment  de  petites  quantités  de  py- 
rites, celles-ci  perdent  une  partie  de  leur  soufre  dans 
cette  opération,  et  se  transforment  ensuite,  lor»qa'oa 
les  laisse  exposées  pendant  un  certain  temps  à  t'activa 
des  agents  atmosphériques,  en  sulfate  de  fer  qui  est 
entraîné  par  l'eau,  ce  qui  améliore  beaucoup  leur  qua- 
lité. 

On  grille  les  rainerais  de  cuivre,  et  les  nattes  que 
l'on  obtient  de  la  foute  des  minerais  grillés,  pour  eo 
chasser  une  partie  du  soufre,  et  concentrer  ainsi  le 
cuivre,  qui  a  une  plus  grande  affinité  pour  le  soufre  qw 
le  fer,  dans  une  nouvelle  matte,  que  l'on  obtient  par  ls 
fusion  des  matières  grillées,  tondis  que  le*  gangw* 
pierreuses  et  l'oxyde  de  fer  produit  par  le  grillage  pas- 
sent dans  les  scories. 

On  grille,  pour  les  ramener  à  l'état  d'oxyde  rédue- 
tible  par  le  charbon,  le  sulfure  de  plomb  (galène),  le 
sulfure  de  zinc  (blende),  et  le  sulfure  d'antimoine. 

Enfin,  on  grille  les  tiunerais  d'étain  pour  ramener 
les  pyrites  qu'ils  renferment,  à  l'état  d'oxyde*  pul»éro- 
lents  et  légers,  qu'il  devieut  alors  très  facile  de  séparer 
par  le  lavage. 

La  ca'cination  et  le  grillage  des  minerais  s'exécutent 
de  troi*  manières  différentes  :  4  "  en  tas  ;  i*  en  cases  ; 
3"  dans  les  fourneaux. 

Les  fig.  4790,  4791  et  4792  donnent  une  idée  dt  la 
manière  dont  on  établit  les  tas  d«  grillage,  pour  k 
cuivre  pyriteux,  dans  le  Hartx  et  à  Chcssy,  près  de  Lyon. 

La  ri  g.  4  790  est  une  \ue  en 
dessus  du  tas  termine;  la 
fig.  4791,  une  cupe  verti- 
cale; et  lu  fig.  1792  le  plan 
du  quart  du  tas  eu  conrtroc- 
tion.  c  C,  cheminée  centrale 
en  bûches,  ménagé*  dans 
l'intérieur  du  ta»,  et  dan» 
laquelle  on  jette  de*  char- 
bons enflammes  lors  de  l'al- 
lumage du  feu.  g,  h,  canaux  ménage*  à  la  base  da  t*i 
pour  y  faire  arriver  l'air  nécessaire  à  la  corobusuon. 
a,  lit  de  fagot*  ou  de  bûches  sur  lequel  repose  le  a* 


4794. 

nerai,  le  plus  gros  d  à  la  base  et  le  plut  finale  surface, 
où  il  est  recouvert  par  une  conche  mince  de  terre  et  d* 
fraisil  f  f.  Dans  la  surface  supérieure  du  tas  sont  prati- 
quées un  certain  nombre  de  cavités  hémispbériqnt* 
I,  I,  dans  lesquelles  se  rassemble  une  partie  du  soufre 
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partie  de  ce  «oufre  est  brûlée  par  l'air  affluant  dans  l'in- 
térieur da  tus  et  produit  une  portion  de  la  chaleur  i 
taire  à.  la  calcination. 


4792. 

On  emploie  quelquefois  en  Suède,  pour  recueillir  une 
certaine  quantité  de  soufre,  lors  du  grillage  des  mine- 
rais pvriteux,  une  méthode  un  peu  différente  et  dont  les 
fig.  4793  et  4794  donneront  une  idée.  Le  minerai  r  est 
placé  en  tas  sur  un  lit  de  rondins  de  bois  i  a,  et  sur  le 
talus  a  b;  il  est  recouvert  d'une  voûte  en  terre  /  m,  dans 
laquelle  est  pratiquée  en  m  une  ouverture  que  l'on  ouvre 
nt  de  l'opération  pour  déterminer  un 
pour  l'allumage  du  tas.  Le  soufre  pro- 

4793. 


4794. 


duh  parla  distillation  se  rassemble  soit  dans  la  cavité  g, 
•oit  dans  le  canal  en  briques  dfe,  soit  entin  dans  lu 
chambre  de  condensation  h  divisée  en  cinq  étages  su- 


rfin on  grille  quelquefois  (voyez  cm  vue,  p.  4048 
et  suiv.)  les  minerais  pyriteux,  dans  un  fourneau  à  cou- 
rant d'air  forcé,  en  les  mélangeant  avec  une  petite  quan- 
tité de  nitrate  de  potasse  ou  de  soude,  et  utilisant  les 
produits  gazeux  de  la  combustion  pour  fabriquer  de  IV 
cide  sulfurique,  en  les  faisant  arriver  avec  un  courant 
de  vapeur  d'eau  dans  des  chambres  de  plomb  ou  tout 
autre  récipient. 

On  grille  ordinairement  en  cases,  sur  le  continent,  les 
mattes  de  plomb  et  souvent  aussi  celles  de  cuivre.  Les 
cases  sont  des  aires  dont  le  sol  est  légèrement  incliné 
et  qui  sont  renfermées  entre  trois  murs  ;  on  y  stratifié 
le  minerai  avec  du  bois. 

On  grille  souvent  les  mattes  de  cuivre  à  plusieurs 
feux,  c'est-à-diro  qu'on  recommence  successivement  le 
grillage  à  plusienrs  reprises  ;  comme,  pendant  ce  gril- 
lage, il  se  forme  une  quantité  notable  de  sulfate  d- 
curvre,  on  lessive  quelquefois  les  mattes  grillées  ponr 
l'en  retirer,  et  on  précipite  le  cuivre  des  eaux  de  lavage 
par  de  la  vieille  ferraille. 

On  grille  ou  calcine  les  minerais  de  fer  soit  en  tas, 
•oit  entre  quatre  murs,  soit  dans  des  fours  intermittents 
ou  continua  tout  à  fait  analogues  à  ceux  employés 
i  de  la  chaux  (voyez  chaux  et  mortier), 


sujet.  FOTM  d  Id  d*nS  ftDCnn  d*U'1 

Enfin,  on  emploie  souvent  des  fours  à  réverbère, 
chauffés  au  bois  ou  à  la  houille,  pour  griller  les  mine- 
rais de  cuivre,  d'étain,  etc.  Lorsqu'il  se  produit  par  le 
grillage  des  fumées  métalliques  ou  arsenicales,  on  les 
recueille  dans  des  chambres  de  condensation  placées  à 
la  suite  des  fourneaux  a  réverbère.  La  fig.  4795  donne 


4795. 

l'élévation  de  deux  fours  à  réverbère  accolas,  dont  Pan 
est  représenté  en  plan  et  en  coupe  dans  les  fig.  17% 

et  1797,  et  qui  ser- 
vent au  grillage  <les 
minerais  d'étain  : 
a,  grille;  (,  sehlich 
amené  sur  la  vuûto 
du  four  où  il  se  des- 
swhe,  puis  intro- 
duit par  l'ouverture 
ou  trémie  y,  sur  la 
sole  du  four  h  ;  l'a- 
cide arsénieux,  pro- 
duit par  le  grillngo 
des  pyrites  arseni- 
cales qui  se  trouvent 
ordinairement  mé- 
langées avec  l'oxy- 
de d'étain,  se  rend  par  le  canal  b,  dans  les  chambres 
de  condensation  ce,  où  il  se  dépose,  et  les  produits 

gazeux  ou  non  con- 
densés sont  rejetés 
dans  l'atmosphère 
par  la  cheminée  dj 
e,  est  la  porte  do 
travail;  n  et  n', 
deux  portes  murées 
que  l'on  ouvre  do 
temps  à  autre,  lors 
qu'on  veut  retirer 
l'acide  arsénieux 
qui  s'est  déposé 
dans  les  chambres 
do, 


1796. 


Fut  ton. 

La  fonte  des  mi- 
nerais crus  et  gril- 
lés ou  des  mattes 
grillées  se  fait  après 
addition  do  fon- 
dants convenables 
dans  des  fourneaux 
à  tuyères  ou  dan* 
des  fours  à  réver- 
bère. 

Les  minerais  de  fer  se  fondent  tous  (un  seul  cas  ex- 
cepté, forges  catalanes)  dans  des  hauts-fourneaux  (H 


1797 
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844,  p.  4537),  dont  la  hauteur  varia  de  7  à  45"  et 
qui  sont  alimentés  par  une  à  trois  tuyères  et  plus. 

Les  minerais  do  cuivre,  d'étain,  et  quelquefois  ceux 
de  plomb  et  ceux  d'argent  (  fonte  avec  des  matières 
plornbeu*cs),  se  fondent  dans  desdemi-hauta-foumeaux 
(rig.  4798  à  1801)  de  4  à  6-  de  hauteur  et  ayant  une 
ou  deux  tuyères  placées  sur  la  même  paroi. 


4798. 


1799. 


18(10. 


1804. 


Ces  derniers  minorai»  se  fondent  quelquefois  dans  îles 
bas-fourneaux  à  tuyères  ou  fourneaux  à  manche  (fi- 
gure 1802).  Les  fontes  des  mattes  grillées,  celles  des 
scories  de  plomb  et  d'étain,  et  la  rovivification  des  U- 


1802. 

tharges  se  font  ordinairement  dans  des  fourneaux  h 


Dans  les  pays  où  le  combustible  végétal  est  mre  et 
où  l'on  peut  se  procurer  du  combustible  minéral  à  des 
prix  modérés,  la  fonte  des  minerais  et  mattes  urillées  do 
cuivre,  des  minerais  do  plomb  et  d'étain,  etc.,  se  fait 
généralement  dans  des  fours  à  réverbère  (lig.  4  80."i 
et  4  804;  de  forme  variée  suivant  la  température  qu'il 
est  nécessaire  do  déTelopper. 

On  revivifie  également  les  litharges  nu  four  à  ré- 


Dans  les  fourneaux  à  tuyères  les  oxydes  métalliques 
sont  réduits  par  le  charbon  ou  plutôt  par  les  gai  combus- 
tibles avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact  ;  lorsqu'il 
y  a  des  sulfures  et  que  la  température  n'es:  pas  très 

4803. 

THIiSSSiil 


1804. 

élevée,  les  oxydes  métalliques  passent  dans  les  scories 
à  l'état  de  silicates  et  les  sulfures  métalliques  a'en  sé- 
parent à  l'état  de  mattes. 

Dans  les  fours  à  réverbère,  pour  qu'il  y  ait  réduction 
des  oxydes,  il  faut  charger  beaucoup  de  combustible 
sur  la  grille  et,  en  outre,  mélanger  la  matière  avec  du 
poussier  de  houille  ou  couvrir  la  sole  d'une  certaine 
quantité  de  charbon,  comme,  par  oxemple.  pour  la  fonte 
«le*  minerais  d'étain  et  la  revivitication  de*  litbarge». 

Dans  la  fonte  des  minerais  de  pluinb  au  four  a  réver- 
bère, on  commence  par  griller  le  minerai  tulfuré,  «a 
lorsqu'une  partie  a  été  transformée  en  oxyde  et  en  sul- 
fate,  on  donne  un  coup  do  feu;  lo  sulfure  restant  réagit 
sur  l'oxyde  et  le  sulfate  formé»,  il  se  forme  du  plomb 
métalliquo  et  il  se  dégage  do  l'acide  sulfureux. 

On  emploie  également  du  fer  pour  réduire  les  su  1  - 
fures  do  plomb  et  d'antimoine,  que  l'on  opère  la  fonte 
dons  un  fourneau  à  tuyère  ou  dans  un  four  à  réverbère. 


L'affinage  de  la  fonte  ou  sa  transformation  en  fer 
malléable  se  fait  soit  dans  des  bas  foyers  à  tuyères 


1805. 


(figures  4805  et 
4806),  soit  dans 
des  fours  à  réver- 
bère dits  four»  a 
pudJUr  (  rieur.-* 
4807  et  4808  ) 
construitsdetrlle 
sorte  que  l'on 
puisse  y  dt?ve- 
lopper  une  tem- 
pérature tre»  éle- 
vée. Dans  U- 
deux  cas ,  on 
ajoute  nue  cer- 
taine quantité,  de 
scories  et  de  ma- 
tière» très  riche* 
en  oxyde  de  fer, 
qui  réagissent 
par  suite  à 
haute 


ture  sur  la  fonte 
l'amènent  a 
l'état  de  fer  mal- 


le silicium  qu'elle 


léahle  en  brûlant 
renferme. 

On  fait  souvent  précéder  l'affinage  proprement  dit 
d'un  demi-aflinago  dit  maséagr,  en  foulant  la  ' 
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avec  des  scories  riches  on  fer  oc  des  battitures,  dut!  i 
dos  bas  fou  ni  eaux,  tantôt  à  uno  seule  tuyère  (foyers  do 
ma/erie  nivernai*),  tantôt  a  quatre  ou  six  tuyères  (fi- 
neries  anglaises)  disposées  de  chaque  côté  du  fourneau  I 

4807. 


mmmm 


avec  une  certaine  quantité  de  plomb  pauvre,  a  couler 
en  pnins  l'alliage  obtenu,  et  à  soumettre  ces  pains  à  la 
liquation  sur  une  aire  de  liquation  (fig.  1809,  4840  et 
4844).  Le  plomb  en  se  séparant  par  liquation  entraîne 
la  plus  grande  partie  de  l'argent  pour  lequel  il  a 
plus  d'affinité  que  le  euhre  ;  le  plomb  argentifère 
liotl  obtenu  est  soumis  ii  la  coupellation,  et  le 
cuivre  noir  désargenté,  qui  reste  sous  In  forme  de 
carca*  sur  l'aire  de  liquation,  (  


est  affiné 
cliand. 


pour  cuivru  mar- 


Couptllation. 


481 1 . 
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de  manière  à  ce  que  chacune  d'elle*  occupe  la  ligne  mé- 
dian*- d*-s  deux  tuyères  opposées. 

L'affinage  dn  cuivre  se  fuit  «  gaiement  soit  dans  des 
bns  foyers,  soit  dans  des  fours  a  réverbère. 

L'affinage  dn  plomb  et  de  l'était!  se  fait  en  le  soumet- 
tant  à  la  liquation,  soit  sur  une  aire  légèrement  incli- 
née, soit  sur  la  sole  d'uu  four  à  réverbère. 

Liquation. 

On  sépare  certains  métaux  on  minorais  métalliques 
trèa  fusibles  de  leurs  gangues,  en  les  soumettant  a  la 


4809. 

liquation.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  le  bismnth  et  lo  sul- 
fure d'antimoine.  C'ctto  liquation  peut  s'opérer  en  pla- 
çunt  le  minerai  dans  des 
pots,  de*  tubes  droits  ou 
incliné»,  chaudes  à  l'exté- 
rieur ou  sur  la  sole  d'un 
Tour  à  réverbère. 

On  traite  également  lo 
minerai  de  plomb  pur  li- 
quation, lorsqu'on  em- 
ploie pour  l'obtenir  In 
méthode  écossaise  (voyez. 

FLOMIl). 

C'est  encore  par  liqua- 
tion que  l'on  traitait  an- 
cit-iinement  et  que  l'on  4810. 
truite  encore  en  quelques 

endroits  le  cuivro  noir  argentifère  pour  en  retirer  l'ar- 
gent qn'il  renferme:  cette  opération  consiste  à  le  fondre 


Le  plomb  argentifère  est 
soumis  à  la  coupellation  pour 
eu  retirer  l'argent  qu'il  ren- 
ferme; cette  opération,  qui  *e 
fait  dans  de*  fourneaux  à  ré- 
verbère dits  fourneaux  de  cou- 
rW/r(fig.48l2et1813),apour 
bat  do  séparer  lo  plomb  à  l'état 
d'oxyde  ;  on  acti\e  l'oxydât  ion 
du  plomb  en  lançant  sur  la 
surface  du  bain,  par  une  ou 
deux  tuyères  n,  n,  un  courant  d'air  froid.  On  fait 
écouler  au  fur  et  à  mesure  do  leur  formation  les 
litharges  ou  oxyde  do  plomb;  à  la  lin  l'argent 
reste  seul  sur  la  sole  sous  la  forme  de  gâteau. 
On  le  raffine  par  une  nouvelle  coupellation  sut 
une  petite  échelle. 

Lorsque  le  plomb  argentifère  est  très  pauvre,  on  le 
concentre  par  une  coupellation  incomplète  dite  coupel- 
lation pauvre,  ou  par  l'affinage  par  cristallisation,  qui 
est  fondé  sur  cette  propriété  qu'en  laissant  refroidir  un 

4812. 


4813. 

bain  de  plomb  fondu  et  enlevant  au  far  et  à  mesure  les 
cristaux  de  plomb  qui  se  solidifient,  l'argent  se  con- 
centre dans  le  bain  et  les  cristaux  retirés  sont  plus  pau- 
vres que  ce  dernier. 

Sublimât  ton. 

On  obtient  par  sublimation  l'acide  arsénieux,  le  mer- 
cure et  le  rinc. 

L'acide  urs  uieux  est  ordinairement  un  produit  se 
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oossoire  du  grillage  des  minerais  d'étain  et  se  <l«jK»se 
dan»  les  chambres  de  condensation  ;  cependant,  il  s'ob- 
tient niusi  directement  par  le  grillage  des  pyrites  arse- 
nicales. Dans  tons  les  eu  on  le  pari  6e  par  une  seconde 
subiimmion. 

La  distillation  du  mercure  se  fait,  comme  nous  l'a- 
vous  vu  dans  l'article  precédeut,  dans  dee  cornues  ou 
des  fourneaux  de  forma  variable  après  avoir  mélangé 
au  besoin  le  minerai  avec  une  certaine  quantité  deebaux 
ou  de  calcaire.  On  condense  le  mercure,  soit  dans  des 
récipients  pleins  d'eau,  soitdana  des  appareils  d'un  grand 
développement  refroidis  par  le  contact  extérieur  de  l'air. 

La  distillation  du  minerai  de  zinc  a  lieu  dans  des  pots, 
des  cornues  ou  des  mouffles.cbauffés  extérieurement  ;  on 
mélange  le  minerai  de  zinc  avec  ono  certaine  quantité  de 
charbon.  Lorsqu'on  veut  traiter  du  sulfure  (blende),  il 
fmrt  préalablement  le  soumettre  à  nn  grillage  aussi  par- 
fait que  possible.  Le  zinc  se  condense  dans  les  allonges 
des  cornue*  ou  mouflles.  On  le  purifie  en  le  refondant. 

Traitement  des  minerait  par  rote  humide. 

Amalgamation.  Le  traitement  par  amalgamation 
s'applique  aux  minerais  d'argent  et  consiste,  après 
avoir  ramené  a  l'état  métallique  ou  do  chlorure,  l'ar- 
gent qu'ils  renferment,  par  l 'incorporation  d'un  oxy- 
chlorure  de  cuivre  ou  le  grillage  avec  du  sel  marin,  à 
les  malaxer  avec  du  mercure  qui  forme  avec  l'argent  un 
amalgame  solitblo  dans  un  excès  de  mercure.  On  sépare 
cet  amalgame  en  le  filtrant  à  travers  une  peau  ou  une 
planche  de  bois,  puis,  en  le  soumettant  à  la  distillation, 
on  en  sépare  le  mercure. 

Traifftntn/  par  le*  aeidti.  On  emploie  depuis  quelque 
temps  avec  succès  de  l'acide  sulfuriquc  du  commerce, 
ou  fait  sur  place  pur  le  grillage  de  sulfures  métalliques 
avec  du  nitre,  pour  traiter  soit  des  minerais  do  cuivre 
oxydés  ou  carbonates  crus,  soit  des  minerais  de  cuivre 
sulfurés  aptes  les  avoir  grillés  aussi  complètement  que 
possible.  On  précipite  par  de  la  ferraille  le  sulfate  de 
cuivre  produit,  et  on  rallluc  le  cuivre  do  cément  obtenu 
duns  de»  fourneaux  i»  réverbère  ou  dans  des  bas-foyer?. 

Le  platine  s'obtient  en  traitant  ses  minerais  par  Veau 
régale,  le  précipitant  de  lu  dissolution  par  le  sel  ammo- 
niac et  calcinant  le  sel  double  obtenu. 

Traitement  électro  chimique.  Ce  traitemont  n'étant 
encore  qu'a  l'état  d'essai  dans  quelques  usines  pour  le 
traitement  des  minerais  d'argent  et  de  cuivre,  et  n'ayant 
encore  été  définitivement  adopté  dans  aucune,  no  peut 
pas  être  considéré  comme  constituant  en  ce  moment  un 


procédé  industriel,  ce  qui  fait  que  non> 
rons  do  le  citer  ici  pour  mémoire. 

Pour  compléter  cet  article,  voyez  les  mots  mab- 
tbav,  laminoib,  en  ce  qui  concerne  les  moyens  mé- 
caniques employés  pour  changer  la  structure  des  mé- 
taux, fondkkie,  eu  ce  qui  regarde  les  moyens  d'arriver 
«u  même  but  par  le  moulage,  machines*  sourr lai- 
tes, comme  annexe  des  fourneaux  à  tuyères,  et  nt- 

DKAULIQUE  et  MACHINES  A  VAPECB,  pour  l'établi»- 

sement  des  moteurs  employés,  soit  dans  les  ateliers  de 
préparation  mécanique,  soit  dans  les  usines  tnétailurjri- 
ques;  enfin  les  dive  rs  procédés  d'utilisation  de  la  dis 
leur  contenue  dans  les  gaz  qui  s'échappent  des  foyer» 
métallurgiques,  ont  été  exposés  avec  détail  dans  lei 
articles  combustibles  et  feh.         f.  debettk. 

MÉTAUX  («ne/,  mêlais,  ail,  metaUer.).  On  donne  le 
nom  de  métaux  à  des  corps  simples  opaques,  doués  d'un 
éclat  particulier,  que  l'on  désigne  par  l'expression 
d '#<  /<!/  métallique,  généralement  beaucoup  plus  lourds 
que  l'eau,  et  qui  ne  forment  pas  de  composés  gazenx 
permanonts  avec  l'oxygène.  Un  petit  nombre  de  ces 
métanx  sont  employés  dans  les  arts,  soit  par  suite  de 
leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  soit  k  cauwde 
leur  plus  ou  moin»  d'abondance  dans  le  régn«i  minéral. 

On  trouve  les  m<-taux  dans  la  nature  sous  l'un  d<»s  états 
suivants,  qui  constituent  les  minerais  métalliques  : 

1*  A  l'état  natif.  L'or,  l'argent,  le  cuivre,  le  platiue 
et  les  métaux  qui  l'accompagnent,  et  le  fer  météorique; 

2*  A  l'état  d.  oxydes.  Le  chrême,  l'urane,  le  manga- 
nèse, le  fer,  le  enivre  et  l'étain; 

3°  A  l'état  do  $ulfurti.  Le  manganèse,  le  fer,  le  nic- 
kel, le  cobalt,  le  cuivre,  l'antimoine,  le  zinc,  le  mercure, 
le  plomb  et  l'argent.  Le  soufre  y  est  souvent  remplace 
en  tont  ou  en  partie  par  l'arsenic  ou  l'antimoine  (cuivre 
et  argent,  nickel  et  cobalt)  ; 

4°  A  l'état  do  fe««rtire*.  L'or  et  l'argent  ; 

5*  A  l'état  do  cftiorwrM.  Le  plomb  t-t  l'argent  ; 

6°  A  l'état  d'ory-tulfurr.  L'antimoine  et  le  cuivre-, 

7"  A  l'état  d'o-ry-r-fc/orure.  Le  enivre  ; 

8"  A  l'état  d'Aydrafs  d'oxyde.  L'urane,  le  manganèse 
et  lo  f»>r  ; 

98  A  l'état  do  carlonaUt.  Le  fer,  le  cuivre,  le  xinc  et 
le  plomb  ; 

40*  A  l'état  de  photphatt  et  i'anéniate.  Le  plomb. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les 
métaux,  en  résumant  dans  le  tableau  suivant  la  videur 
Annuelle  créée  par  leur  exploitation  : 


r 


DÉSIGNATION 


METAUX  OC  DR  LEUR  COMPOSITION. 


Antimoine  

Argent.  

Bismuth  

Cadmium  

Chrome  (minerai  dé).  . 
Cobalt  (bleu  de).  .  .  . 

Cuivre  

Étain  

Fer  

Manganèse  (oxyde  de). 
Mercure. 

Nickel  

Or  

Platine  

Plomb  (Europe).  .  .  . 
Ursne  (oxyde  d')..  .  • 
Zinc  


TOt  XL 


rnonrcTioN  annuelle. 

POIDS 

vt  Lira 

*— ' 

eo  quintaux 

du  quiolal 

Tit«r«  tot»i.«. 

lance.  1 

m  «trique». 

metr.  vu  francs. 

5.6HI 

300 

4.136.200 

42  1 

12.177,5 

32.333 

277.267.000 

3 

15 

"  400 

18.000 

46  i 

5 

7  000 

35.000 

15  i 

40.000 

ÎK) 

5OO.0H0 

44 

16.000 

100 

1.600.000 

534.000 

337 

124.488.000 

'1 

75.630 

340 

15  882.300 

3I.H63.900 

40 

878.556  000 

50.000 

50 

2.500.000 

40  , 

1 3.500 

1.000 

13.500.000 

8 

400 

2.000 

800.000 

13 

1.000 

350.000 

350.000.000 

2 

33 

120.000 

2.760.000 

853.800 

50 

42640.000 

t 

3 

?.000 

6.000 

47 

417.000 

50 

20.850.000 

6 

1.732  238.500 
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MICROSCOPE.  Noos  n'avons  pas  ici  la  prétention 
de  faire  Historique  des  microscopes  et  d'en  décrire  lu» 
différentes  con  tractions,  mais  nous  ne  pouvons  cepen- 
dant nous  di»|>cnser  de  présenter  très-sommairement 
Jos  princ  ipales  transformations  qu'i's  ont  subies  depuis 
leur  origine. 

Les  uuciens  se  servaient  d'ampoules  de  verrw  pour 
grossir  l'écriture,  et  nul  doute  qu'ils  n'en  fissent  un 
fréquent  usage  pour  l'exécution  de  leurs  camées,  l's 
avaient  découvert  que  les  faisceaux  tnmineux  devenus 
convergents  faisaient  voir  l'objet  amplifié.  Le  quator- 
zième siècle  vit  la  découverte  des  verres  travaillés;  ils 
furent  seuls  employés,  comme  microscopes,  pendant 
plus  de  deux  cents  ans. 

Dans  l'origine,  oes  lentilles  étaient  d'asse*  grandn 
dimension  ;  puis,  le  travail  se  perfectionnant,  on  arma 
à  eu  construire  qui ,  ayant  un  rayon  de  courbure  plus 
court,  donnèrent  de  plus  fortes  amplifications.  Telles 
>ont  les  loupes  do  tout  genre  qui  consistent  essentielle- 
ment en  une  lentille  convergente  à  court  foyer  et  qui 
sont  fixées  daus  une  monture  qui  varie  selon  l'usage 
que  l'on  veut  eu  faire.  Pour  la  plupart  des  recherches, 
la  difficulté  de  tenir  à  la  main  de  petits  verres  obligea 
bientôt  à  les  monter  entre  deux  plaques  do  cuivre  qui, 
en  rétrécissant  l'ouverture,  diminuaient  l'aberration  ; 


3. 


la  nécessité  d'un  support  te  fit  sentir  en  même  temps, 
et  le  rudiment  du  microscope  simple  de  nos  jours  fut 
créé  (<). 

C'est  avec  le  microscope  simple  que  furent  exécutés 
tes  célèbres  travaux  de  Lceuwcuhoek,  de  Swammerdam 
le  de  Lyonnet. 

Vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  de  très  petites 
lentilles  en  verre  fondu  furent  substituées  aux  pre- 
mière». Leur  foyer  étant  beaucoup  plus  court  que 
celui  des  lentilles  faites  à  la  main,  leur  grossissement 
étant  donc  plus  considérable ,  elles  donnèrent  lieu  à 
une  foule  de  découvertes.  On  ne  connaît  pas  le  véri- 
table inventeur  de  ces  petites  sphères  fondues  qui  «ont 
attribuées  par  les  uns  nu  Père  Délia  Torro  et  pur  d'au- 
tre* au  Dr  Hooke.  Il  y  a  quelques  années  M.  Gandin 
a  singulièrement  amélioré  ces  lentilles  en  employant 


tl)  Les  loupes,  biluuues,  lentille*  Stanhope  ci  Coddlngmn 
(ug.  1,2  et  3)  cinpluyces  par  U  s  horloger*,  gi  ..Murs,  bo- 
tanistes, niiiii  iulogislcs.  etc..  etc  ,  ne  tout  que  des  lentille* 
auxquelles  ou  donne  quelquefois  le  nom  de  infcrMcOlM 
tim/itt,  quoique  ec  uuni  soil  plus  v'ariirutièrcuienl  applique 
à  la  lentille  simple,  quand  elle  est  montée  sur  un  \  i<  J  yuet- 
conque. 

Le  microscope  simple  (lig.  A)  est  compose  djni  miroir  A 
qui  réfléchit  la  lumière  «l'un  porie-olijei  H,  icmlu 
par  une  crémaillère  ri  d'une  pièce  V.  destinée  a  rec 


,llc. 


lu  molli. e 
ecuiir  lu 


peur  les  fabriquer  le  cri«tal  du  rociie  filé  et  fondu ,  par 
conséquent  exempt  du  la  double  réfraction.  Par  un 
procédé  extrêmement  ingénieux  et  qni  lui  appartient, 
il  a  trouvé  le  moyen  de  travailler  à  la  fois  lu  surface 
plane  de  plus  de  \  00  lentille»,  de  façon  a  ce  que  ce 
plan  corresponde  toujours  à  lu  partie  la  plus  réguliè- 
rement spbérique  de  ta  lentille.  Chacune  de  ces  drmi- 
sphères,  sertie  dafls  uuc  monture  très  simple  et  très 
commode,  forme  un  excellent  uicroscope  usuel  qui  n  en 
outre  le  mérite  d'être  à  la  portée  de  toutes  les  bourses  ; 
il  n'a  qu'un  défaut ,  commun  à  tous  les  microscopes 
«impies,  c'est  d'avoir  un  champ  fort  restreint. 

Parmi  le*  recherches  faites  en  Angleterre  et  ayant 
pour  but  le  perfection uement  des  microscopes  simples, 
il  faut  citer  les  intéressants  travaux  de  MM.  Geringut 
Urewster  sur  les  lentilles  en  pierres  précieuses,  et  sur- 
tout le  doublet  de  Wolauton.  En  France,  M.  Haspoit  a 
contribue  a  le  populariser. 

Le  microscope  composé  date  du  dix-septième  siècle  ; 
le  premier  fut  saus  doute  formé  do  deux  verres  distan- 
cés, dont  l'un  agit  comme  objectif  et  l'autre  comuio 
oculaire.  Rarasden  le  perfectionna  singulièrement 
par  l'application  de  son  système  oc  mire  à  deux 
verres. 

Le  microscope  se  compose  essentiellement  d'une  len- 
tille à  court  foyer,  que  l'on  dirige  vers  l'objet  et  que 
pour  cela  on  nomme  lentille  objet  lice  ou  objectif.  Pla- 
cée à  une  distance  du  l'objet  qui  excède  peu  su  dis- 
tance focale  ,  cette  lentille  forme  de  cet  objet  une 
imago  amplifiée  dans  le  tube  qui  la  supporte.  A  par- 
tir de  cette  image  réelle  et  renversée,  les  rayons  qui 
lui  ont  donné  naissance  pu  leur  croisement  continuent 
leur  route,  de  sorte  que  lu  lieu  de  l'espace  occupé  par 
l'image  rayonne  dans  une  petite  étendue  a  lu  manière 
d'un  objet  véritable;  celte  image  peut  donc  être  exa- 
minée dans  l'espace,  regardée  de  près  et  à  la  loupe 
comme  un  objet  réel.  C'est  pourquoi  l'on  monte  à  l'ex- 
trémité du  tube  opposée  h  celle  que  porte  l'objectif , 
une  autre  lentille  ou  un  système  do  lentilles,  d'un  foyer 
ordinairement  plu»  long  et  qui,  étant  du  côté  de  l'œil, 
prend  le  nom  d'oculaire.  En  regardant  h  travers  l'ocu- 
laire, on  voit  grossie  l'image  d.  jà  amplifiée  de  l'objet 
soumis  à  l'observation  ;  ainsi  le  grossissement  d'un  mi- 
croscope composé  est  égal  uu  grossissement  de  l'objectif 
multiplié  par  celui  de  l'oculaire. 

11  est  impossible  de  citer  ici  même  les  principaux  per- 
fectionnements que  le  microscope  subit  jusqu'au  mo- 
ment où  Euler,  en  4769,  indiqun  la  construction  des 
lentilles  achromatiques  qui  devaient  le  porter  à  sa  per- 
fection, et  qui,  lu  croira-t-ou?  ne  furent  exécutées 
qu'en  1816  par  Fraunhofer,  célèbre  opticien  de  Mu- 
nich. Eu  France,  le  premier  microscope  achromatique 
fut  présenté  à  l'Institut  eu  1823  par  M.  Selliguo.  Parmi 
les  opticiens  ou  savauts  qui  ont  contribué  ii  l'amener  a 
la  perfection  qu'il  jwsède  actuellement,  il  faut  mettre 
au  premier  rang,  eu  Italie,  M.  Amici  ;  en  Allenniguc, 
Ploessl,  Schiolc  et  Pistor  ;  en  Angleterre,  MM.  Tul- 
ley,  Pritchnrd  et  surtout  M.  Ross.  En  France,  nous  de 
vous  citer  MM.  C.  Chevalier,  Oberlinuser,  Tréeourt; 
nous-niêmc,  si  nous  ue  lui  axons  pas  apporté  de 
grands  perfectionnements,  nous  l'avons  vulgarisé  eu 
le  mettant  a  la  portée  d'un  grand  nombre  de  j>«r- 
sotiues. 

Les  micrographes  ont  toujours  été  partagés  en  doux 
camps:  les  uns  partisans  exclusifs  du  microscope  sim- 
ple ,  les  autres  no  reconnaissant  pour  bonnes  et  vala- 
bles que  les  observations  faite.-*  n\ec  lo  microscope 
composé;  les  perfectionnements  i  mineuses  apportés  ré- 
cemment il  celui-ci  ont  porté  lu  dernier  coup  uiu  tni- 
«  rcuiojK»  «im|</>»,  qui  no  peinent  rivaliser  pour  l'é- 
tendue du  champ,  pour  la  force  des  grossissements, 
avec  te*  M/crOfrèjKS compatit  à  Inltllti  aJiromnt.ouet, 
dont  les  grossissement*  peuvent  ut  teindre  1500  foi»  ul 
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qui  «tonnent  avec  uno  parfaite  netteté  îles  umplitica-  |  petits  qui  donnent  un  aspect  opuliu  ou  nueré  aux 
lions  do  5  ii  600  fois  (1). 

Les  applications  du  microscope  sont  très  nombreuses: 
il  fournit  des  données  importantes  aux  sciences,  aux 
arts,  ii  l'industrie ,  à  la  médecine,  etc.;  il  serait  trop 
long  de  Il-s  exposer  en  détail ,  nous  lions  bornerons  u 
en  donner  l'énoncé  le  plus  sommaire. 

Destiné  à  luire  péuétrer  notre  œil  dans  la  structure 
des  corps  les  plus  petits,  comme  son  nom  le  dit  très 
bien,  il  existe  cependant  une  condition  sans  laquelle 
le  microscope  ne  peut  déployer  su  puissance ,  c'est  la 
transparence.  Les  corps  opaques  exigeant  un  éclairage 
en  dessus ,  on  y  parvient  en  employant  une  loupe,  ou 
un  prisme  ù  surinées  convexes,  ou  bicu  un  miroir 
d'un  très  r-ourt  foyer  vissé  sur  les  lentilles,  miroir  dont 
l'idée  appartient  a  Liebcrkuhn  (le  mémo  qui  en  1738 
imagina  le  microscope  solaire)-,  toutefois,  ces  corps  ne 
peuvent  Otro  étudiés  qu'avec  de  faibles  grossissements  ; 
mais  leur  examen  ayant  principalement  pour  but  d'en 
voir  les  reliefs,  la  loupe  ou  le  Coddiugton  suffisent 
souvent  pour  cela  ;  et,  d'un  autre  côté,  ces  objets  étant 
fort  souvent  des  productions  naturelles  d'une  certaine 
étendue,  on  les  divise  alors  en  lames  infiniment  minces, 
ou  bien  on  les  plonge  dans  des  liquides  qui  augmen- 
tent beaucoup  leur  transparence. 


C. 


L'application  du  microscopo  à  la  chimie  consiste 
principalement  à  examiner  lu  forme  des  cristaux  très 


(4)  Noire  microscope,  composé  a  lentilles  achrouiuiiques 
(flir  5),  se  compose  d  un  double  miroir  réflecteur  A,  d'une 
platine  pour  supporter  les  Objets,  de  diaphragmes  varia- 
bles C  pour  augmenter  nu  diminuer  l'intensité  de  la  lumière, 
d'un  jeu  de  3  lentilles  D  dont  les  grossissements  vaiienl  de 
25  à  500  fuis  en  diamètre;  d'une  crémaillère  E,  pour  met- 
tre u'i  foyer  d'une  loupe  u  lumière  P  pour  l'examen  des  corps 
enuques,  enlin  de  l'oculaire  G.  Nous  tic  parlons  pas  des  ac- 
cessoires. 

Un  reconnaîtra  facilement  les  mêmes  pièces  que  nous 
venons  de  décrire  dans  le  microscope  de  M.  Obcrhauscr 
(flg.  C  l.  Eu  A  se  trouve  une  vis  de  rappel  an  lieu  d'une  cré- 
maillère pour  ajuster  au  foyer  en  H  est  un  prisme  tedrrs- 


7. 

des  :  en  général ,  les  liquides  continus  et  limpide» 
échappent  nu  microscope,  mnis  la  moindre  apparence 


scur  qui  rend  le  microscope  horizontal.  L'oculaire  C  est 
armé  de  2  pointes  à  vis  qui  s'approchent  Cl  qui  s'éloignent 
afin  de  prendre  le  diamètre  des  corps  soumis  à  l'examen.  La 
pièce  D  se  place  sur  le  poiie-objet,  elle  est  destinée  k  ra- 
mener pur  îles  mouvements  très  doux  l'objet  au  centre. 

D'après  les  descriptions  que  nuits  venons  de  donner,  on 
reconnaîtra  également  les  pièccsdu  microscope  de  M.  Am:ci 
sans  qu'il  soit  nécessaire  ne  les  désigner.  Celle-ci  a.  «ulrr 
une  crémaillère,  une  vis  de  rappel  K  pour  ajuster  au  l\  >-  . 
en  C  se  trouve  une  charnière  qui  |>ernii't  d'employer  i'io- 
struuient  comme  microscope  vertical  ou  horizontal  ;  on  reil 
dans  l'intérieur  de  la  boite  représentée  entr'onvcrtp,  un* 
partie  des  oculaires  et  divers  secessoires. 
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louche,  laiteuse,  opaliue  ou  nacré*  décèle  l'existence 
do  myriades  do  corps  en  suspension,  sphériques,  en 
aiguilles,  etc.,  morts  ou  vivants.  La  formation  des  cris- 
taux microscopiques  s'observe  en  pinçant  une  goutte  do 
la  dissolution  sur  le  porto-objet  ;  le  dissolvant  varie  sui- 
vant la  nature  du  sol,  et  suivant  qu'on  veut  obtenir  une 
évaporation  plus  ou  moins  rapide.  Ce  phénomène  pré- 
sente l'un  des  plus  beaux  spectacles  que  Ton  puisse  voir, 
par  la  perfection  des  lignes,  l'éclat  des  couleurs  et  l'ac- 
tivité de  la  production  :  les  cristaux  isolés ,  qui  ont  été 
produits  avec  lenteur,  sont  remarquables  par  lu  pureté  de  I 
lenrs  facettes  et  les  transformations  nombreuses  et 
instructives  qu'ils  présentent  avec  la  lumièro  pola- 
risée. 

Si  la  lumière  ainsi  modifiée  est  d'un  puissant  secours 
pour  déterminer  le  système  cristallin  de  certains  corps, 
elle  donne  lieu  aux  plus  beaux  phénomènes  de  colo- 
ration qu'il  soit  possible  de  voir.  Nous  citerons  parti- 
culièrement l' hydrochlorate  d'ammoniaque ,  le  chlorate 
de  potasse  et  le  sulfate  de  cuivre. 

En  dehors  de»  produit*  purement  chimiques,  il  y  a 
les  liquides  vitaux  et  de  déjection  dont  les  principaux, 
le  sang,  le  lait,  la  lymphe,  l'urine,  le  sperme,  la  sa- 
live, sont  du  domaine  do  la  médecine.  Leur  examen 
microscopique  est  fort  utile  pour  l'indication  des  ma- 
ladies, et  peut-être  trop  peu  pratiqué.  L'inspection  mi- 
croscopique seule  des  sédiments  de  l'urine  6cruit  ca- 
pable do  guider  un  médecin  dans  un  grand  nombre 
de  cas. 

L'application  la  plus  fréquente  et  lapins  séduisante 
dn  microscope  est  sans  contredit  l'étude  du  règne  vé- 
gétal et  du  règne  animal;  la  nature  vivante  surtout 
nous  pénètre  d'admiration  par  sa  fécondité  illimitée, 
par  sh  délicatesse  d'organisation  et  l'énergie  de  mou- 
vement qu'elle  montre  dans  les  plus  petit»  êtres. 

Avec  le  microscope  on  reconnaît  que  les  bois,  les 
écorecs,  les  épidermes  végétaux  et  animaux  les  pins 
grossiers  comme  les  plus  délicats,  les  poils,  les  fila- 
ments, les  algues,  les  mousses,  les  pollen,  les  fécules 
•ont  formés  d'enveloppes  concentriques  avic  des  ca- 
nanx,  des  pores,  des  trachées  d'une  texture  très  déli- 
cate. 

Les  organes  des  insectes  sont  bien  plus  curieux  en- 
core, les  pattes,  les  niles,  les  suçoir»,  les  antennes,  les 
dards,  les  palpes,  les  cils  vibratoire»  offrent  d  ms  leur 
construction  une  uptitudo  en  harmonie  parfaite  avec 
leur  fonction  qui  met  en  évidence  la  science  infinie  du 
Créateur. 

Il  nous  reste  à  parler  d'une  application  du  micros- 
cope qui  n'offre  pas  autant  d'uttrait  à  la  curiosité , 
mais  qui  est  d'une  utilité  plus  immédiate,  c'est  cille 
qui  concerne  les  falsifications. 

L'avidité  du  gain  est  cause  qu'il  est  presque  impos- 
sible do  se  procurer  aujourd'hui  des  produits  purs,  si 
ce»  produits  sont  vendus  à  l'état  pulvérulent,  filamen- 
teux ou  en  pâte  :  c'est  ainsi  que  le»  sels,  les  farines,  lu 
soie,  la  lninc,  la  cire,  le  chocolat  et  une  multitude  d'ar- 
ticles du  droguerie  sont  falsifiés  parleur  mélunge  avec 
un  corps  analogue  de  moindre  valeur.  Pour  la  décou- 
verte de  ces  falsifications  lu  microscope  est  indispen- 
sable, ou  du  moins  il  nous  permet  souvent  de  qualifier 
la  substance  à  la  première  vue,  tandis  que  l'analyse 
chimique,  qui  ne  peut  être  exécutée  par  tout  le  monde 
et  demande  une  grande  dépense  de  temps  et  d'argent, 
ne  peut  entrer  en  comparaison,  sans  compter  qu'elle 
devient  impuissante  toutes  les  feis  que  la  forme  est 
tout  et  la  substance  rien;  par  exemple,  s'il  s'agit 
d'une  toile  dans  laquelle  on  soupçonne  la  substitution 
du  coton  au  lin  ou  nu  chanvre» 

L'analyse  microscopique  des  tissus  indiquera  donc  ' 
non  seulement  au  fabricant  si  une  très  petite  quantité 
de  coton  a  été  introduite  dans  une  étoffe  vendue  comme 
n'en  devant  pas  contenir,  mais  elle  lui  montrera  égale- 


ment si  les  matières  premières  ont  le  degré  de  finesse 
convenable;  il  reconnaîtra  aussi  par  les  aspérités  écail- 
leuses  dont  elles  sont  recouvertes,  les  plus  propres  au 
feutrage. 

C'c4t  surtout  dans  les  farines  que  la  fraude  so  fait 
sur  une  grande  échelle;  en  effet,  on  peut  impunément 
njouter  une  assez  grande  quantité  de  farine  de  pois,  de 
haricots,  d'avoine,  à  des  farinesdefromeut;  celte  fraude 
uc  peut  se  reconnaître  qu'avec  le  microscope-  Presque 
tous  les  chocolats  contiennent  plus  ou  moins  de  fécule 
de  pomme  de  terre  ;  un  fragment  dissous  dans  une 
goutte  d'eau,  c'est  tout  autant  qu'il  en  faut  pour  re- 
connaître cette  falsification.  Dans  des  poudres  do  li- 
chen vendues  fort  cher  ,  comme  no  devant  contenir 
que  du  lichen  broyé  et  du  sucre  eu  poudre  ,  nou« 
avons  reconnu  qu'il  y  avait  nu  moius  un  tiers  de  fé- 
cule de  pomme  de  terre  ;  à  cause  de  son  bas  prix  et 
de  la  facilité  avec  laquelle  on  l'incorpore  il  nue  foule 
de  substances,  on  trouve  souvent  cette  même  ieculo 
dans  le  beurre,  dans  la  cire,  ot  dans  presque  toutes  les 
fécules  étrangères  veuduca  sous  le  nom  d'arrow-root 
et  autres. 

Le  microscope  sert  encore  à  mesurer  les  corps  ies 
plus  ténus  en  les  appliquant  sur  un  micromètre  tracé 
sur  verre,  dont  les  divisions  d'une  finesse  extrême 
montrent  lo  millimètre  divisé  on  500  ot  mémo  on 
1,000  parties.  Cette  mensuration  est  aussi  utile  aux 
sciences  qu'à  l'industrie  ;  on  mesure  aussi  bien  les  glo- 
bules du  sang  que  le  diamètre  de  In  soie  et  de  la  laine  : 
la  finesse  des  laines  se  reconnaît,  il  est  vrai,  au  pre- 
mier aspect  ;  mais  lo  mélange  en  faible  proportion  qui 
échappe  n  la  vue  simplo  se  manifeste  immédiatement 
avec  le  microscopo. 

En  résumé,  la  première  vue  ne  peut  dispenser  du 
microscope,  et  toute  administration  ou  fabrique  em- 
ployant des  matières  pulvérulente?,  filamenteuses  ou 
en  pâte,  trouverait  un  grand  bénéfice  à  s'en  servir,  no 
fût-ce  que  pour  montrer  qu'elle  a  l'œil  toujours  ouvert 
sur  la  fraude. 

On  s'est  beaucoup  occupé  des  illusions  micros  épi- 
ques, et  l'on  a  pn  ten  lu  qu'elles  devaient  faire  r  j '.'ter 
le  microscope  pour  des  recherches  si-rieuses;  elles  ont 
en  effet  conduit  quelquefois  dans  une  fausse  voie  on 
ont  donné  lieu  ii  des  prévisions  qui  ne  se  sont  pas  ton- 
jours  réalisées,  mais  elles  ont  presque  toujours  pour 
cause  un  éclairage  exagéré.  Nous  pensons,  en  résumé, 
qu'avec  du  soin,  de  l'attention,  do  la  persévérance, 
en  *e  tenant  toujours  en  garde,  on  arrivera  certaine- 
ment à  les  év  iter. 

L'optique  fournit  encore  aux  amateurs  d'observa- 
tions microscopiques  un  appareil  dont  \o-  effets  sont 
d«-s  plus  remarquables,  c'est  le  mu  roê  ope  iolure.  Il 
exige  nécessairement,  ainsi  que  l'indique  s<>n  nom,  le 
concours  de  la  lumière  solaire.  Un  largo  faisceau  de 
rayons  solaires  cM  renvoyé  horizontalement  par  un 
miroir  plan  convenablement  incliné;  puis,  ce  faisceau 
est  concentré  par  un  grand  verre  collecteur  sur  l'ob- 
jet qu'il  s'agit  d'observer.  A  une  petite  distance  de  ce- 
lui-ci se  trouve  une  série  de  ten lires  qui  va  former  bien 
au  delà  une  imago  réelle  et  considérablement  ampli- 
fiée, que  l'on  reçoit  sur  nu  grand  écran  blanc.  Si  l'on 
a  préalablement  fait  l'obscurité  dans  la  chambre  ou 
l'on  opère,  l'image  fournie  par  ce  microscope,  après  la 
mise  nu  point,  e.-t  vive  et  tranchée  et  peut  être  con- 
templée par  une  société  nombreuse.  L'instabilité  de 
notre  climat  a  fait  songer  à  substituer  au  soleil  quel- 
que autre  foyor  de  lumière  artificielle  et  intense;  on  a 
employé  successivement  l'éclairage  aux  gai  oxygène  et 
hydrogène  projetés  sur  l.i  chaux  et  la  lumière  plus 
vive  encore,  fournie  par  la  pile;  co  dernier  moyen  sur- 
tout a  fourni  d'assez  beaux  résultats. 

NT,-P.  Lf  ui.norits. 
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MINÉRALOGIE.  La  minéralogie,  qui  comprend  l'é- 
tade  et  la  description  des  minéraux  ou  corps  que  l'on 
rencontre  dans  le  règne  animal,  et  la  oeologie,  qui 
s'occupe  de  leur  gisement,  c'est-à-dire  de  leur  manière 
d'Otre  dans  le  sein  de  la  terre,  sont  deux  sciences  dont 
la  connaissance  est  indispensable  à  ceux  qui  veulent 
•'occuper  d'exploitation  de  mines,  ou  d'une  quelconque 
des  branches  si  étendues  de  l'industrie  qni  repose  sur  )a 
mise  en  œuvre  et  le  traitement  des  matières  minérales 
que  nous  fournit  l'écorce  terrestre.  11  n'entre  pas  dans 
notra  cadre  de  faire  ici  un  traité  de  minéralogie  ;  nous 
ne  pouvons  que  donner  ici  le»  principes  généraux  de 
cette  science,  en  renvoyant  pour  la  description  som- 
maire des  principanx  minéraux  à  l'article  de  chaque 
métal,  et  aux  mots  argile,  calcaire,  combistiulb, 
gemmes,  houille,  qi'arz,  etc.  Nous  recommande- 
rons seulement  à  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient 
acquérir  une  connaissance  plus  approfondie  de  cette 
science,  l'excellent  traité  do  tnintTalogio  que  vient  de 
publier  M.  Dnfréuoy,  et  qui  joint  à  l'avantsgc  de  résu- 
mer l'état  actuel  de  la  minéralogie,  celui  de  renfermrr 
des  indications  précises  sur  le  mode  de  gisement  des 
minéraux,  point  de  vne  de  la  pins  haute  importance 
pour  l'industrie,  et  jusqu'alors  trop  négligé  par  les 
■avants  qni  ont  écrit  sur  cette  matière. 

La  marche  que  Ton  suit  dnrn  l'étude  de  la  minéra- 
logie est  analogue  à  celle  adoptée  dans  les  autres  bran- 
ches de  l'histoire  naturelle.  On  réunit  les  minéraux  en 
groupes  que  l'on  divise  en  classes  ou  famillo*,  qui  se 
subdivisent  successivement  en  genres,  en  espèces  et  eu 
variété*.  L'espèce,  en  minéralogie,  est  formée  de  la 
réunion  d'un  certain  nombre  d'individus  liés  entre  eux 
par  une  composition  chimique  identique  ;  les  variétés, 
souvent  d'a.»pect  et  do  propriétés  très  différentes,  le 
doivent  à  un  mode  d'agrégation  moléculaire  différent  ; 
ainsi,  le  spath  d'Islande,  le  marbre  statuaire,  les  mar- 
bre* communs,  les  pierres  à  chaux  et  la  cruie,  sont  des 
variétés  d'une  mCmc  espèce  que  la  chaux  carbonatée, 
et  se  composent  tous  d'acide  carbouiquo  et  de  chaux 
dans  le»  mêmes  proportions.  Cet  exemple  montre  qu'il 
faut  étudier  les  minéraux  sous  deux  rapports  distincts, 
physiquement  et  chimiquement. 

Parmi  les  caractère*  phy*  que*,  les  uns  sont  apprécia- 
bles à  la  simple  vue,  ce  sont  les  caractère*  extérieur*  ; 
d'autre»,  exigent  la  considération  des  formes  géométri- 
ques, ce  sont  les  caractères  crtttaltographiquei  ;  quelques 
uns,  enfin,  ne  peuvent  se  constater  <]>ie  par  certaines  ex- 
périences de  physique,  ce  sont  les  loractérei  physiqun 
proprement  dits. 

Les  <ara<tèrcs  ckimiqutM  sont  tous  fondés  sur  la  re- 
cherche de  lu  composition  plus  ou  moin*  exacte  des  mi- 
néraux. Nous  allons  exposer  aussi  brièvement  que  pos- 
sible ces  quatre  classes  de  caractères. 

CARACTÈRES  EXTERIEURS. 

Les  caractères  extérieurs  des  minerais  sont  : 

I"  L'état  d'iujrr'j  itwn.  L«-s  miin  raux  sont  liquides, 
solides  ou  friables.  Lorsqu'ils  sont  liquides,  ils  sont 
fluides  (mercure)  ou  visqueux  (bitume)  ; 

2*  La  couleur.  Ïji  couleur  est  propre  au  minéral  et 
constante,  ou  accidentelle  par  mélange.  Dans  quelques 
cas,  elle  est  irisée  ou  chatoyante  ; 

3"  La  forint.  Les  formes  géométriques  constituent  les 
caractères  cristallngrapliique»  d<.nt  nous  nous  ueeupe- 
rons  plus  loin.  Les  autres  formes  sont  imitauves  feu 
grains,  curai li forme,  rte),  pseudo-moqihi  mes  (pur 
I emplacement,  bois  pétriné.  etc.),  pseudo-i  égulieres 
(en  ma«.H-i  prismatiques  proveniint  do  fissures  dues  a 
un  retrait,  ba-altcs,  etc.)  ou  communes,  c'est  a-dire 
sans  (orme  déterminée  ;  dans  ce  dernier  i-as  on  dit  que 
le  minerai  |>eut  être  en  masse,  en  fragments  an^uk-ux 
ou  amorphes  ; 

4»  L  é.  lat.  L'éclat  que  présentent  les  minéraux  est 


vitreux,  cireux,  soyeux,  nacré,  adamantin,  métalloïde 
on  demi-métallique  et  métallique  ; 

5»  La  transparence.  Les  minerais  peuvent  être  dia- 
phanes ou  transparents,  translucides  on  opaques  ; 

6»  La  couvre.  La  cassure  est  laroelleuse,  lamellaire, 
grenue,  fibreuse,  rayonnée,  schisteuse  et  compacte. 

La  cassure  lamelleusc  n'a  lien  que  pour  les  minéraux 
cristallisés;  il  importe  alors  de  constater  si  on  peut  les 
diviser  en  lames  dans  plusieurs  sen«,  c'est -à  dire  s'il  y 
a  un  ou  plusieurs  cliragei,  et  leur  facilité  relative. 

7°  Dureté.  Cest  un  caractère  très  important  qui  s'ap- 
précie par  la  résistance  qu'un  corps  oppose  à  être  rayé 
par  un  autre,  et  qni  est  essentiellement  lié  à  la  couipo- 
sit  on  chimique  ;  on  l'apprécie  en  prenant  pour  termes 
de  comparaison  les  dix  substances  suivantes  : 

1.  —  Talc.  6.  —  Feldspath. 

2.  —  Gypse.  7.  —  Quarz. 

3.  —  Spath  d'Islande.         8.  —  Topaze. 

4.  — Chaux  fluatée.  9.  Corindon. 

5.  — Chaux  phosphatée    10.  —  Diamant. 

8*  La  raclure.  L'essai  de  la  dureté  donne  une  rayure 
et  une  poussière  dont  l'examen  est  caractéristique  pour 
les  minéraux  qui  mt  une  couleur  propre; 

9"  La  téiiacté,  la  ta  hure,  Von  tuotitt,  la  flexibilité,  la 
ductilité,  ta  tarcur,  le  happemtnt  à  l>  langue,  l'odeur,  It 
froid,  It  tan  tt  la  pesanteur,  sont  des  caractères  qui  n'ap- 
partiennent qu'a  un  très  petit  nombre  de  minéraux,  et 
(juî,  par  cela  même,  Retiennent  pour  ceux  qui  les  pos- 
sèdent un  moyen  facile  de  distinction. 

CARACTÈRES  CBISTALLOCRAPUIQUES. 

Un  grand  nombre  de  minéraux  se  présentent  dans  la 
nature  sous  la  forme  de  polyèdres  ou  cristaux,  qui  sont 
assujettis  aux  loi»  ci-dessous  : 

i"  Ces  polyèdres  sont  terminés  par  des  faces  planes; 

2"  Ces  faces  sont  ordonnées  symétriquement,  soit 
toutes  ensemble,  soit  par  parties,  par  rapport  À  une  ou 
plusieurs  lignes  qu'on  appelle  axes  ; 

3*  Dans  la  plupart  des  cristaux  les  faces  sont  paral- 
lèles deux  à  deux  ; 

4*  Enfin  les  angles  des  cristaux  sont  toujours  sail- 
lants et  jamais  rentrants. 

Ces  lois,  qui  sont  générales,  présentent  quelquefois, 
cependant,  des  anomalies  apparentes,  mais  le  plus  léger 
examen  en  montre  immédiatement  la  cause.  Ainsi  cer- 
tains minéraux,  tels  que  l'oxyde  d'étain  ,  la  feld- 
spath, etc.,  présentent  souvent  un  angle  rentrant  dû  au 
croisement  symétrique  de  deux  cristaux  ;  on  dit  alur» 
que  ceux-ci  sont  maclé*  ou  qu'ils  présentent  une  hêm<- 
tropit  :  le  plan  de  jonction  des  deux  cristaux  est  ordi- 
nairement parallèle  à  ceux  des  face*  du  cristal  simple, 
ou  à  un  de  ses  plans  diagonaux. 

Nous  avons  déj  i  l'ait  remarquer  que  beaucoup  de 
minéraux  cristallisés  possèdent  un  ou  plusieurs  cliva 
ges,  c'est-à-dire  qu'ils  peuvent  se  diviser  en  lames  sui- 
vant une  ou  plusieurs  directions;  ces  clivages  sont 
soumis  aux  lois  suivantes  : 

1  Dans  uu  même  minéral  les  clivages  sont  toujours 
semlilablement  disposés;  ils  forment  des  angles  con- 
stants entre  eux,  ainsi  qu'avec  les  faces  du  cr.stul  ; 

2"  Quand  il  existe  trois  directions  dt  lames,  c<.s  di- 
rections constituent  par  leur  réunion  un  solid.-  de  cli- 
vage qui  a  constamment  les  mêmes  angles  pour  un* 
mfme  espèce,  et  la  détermine  d'une  manier  précUe. 

3"  Dans  une  même  su'e-stance,  et   quelque  so;t  le 
nombre  les  clivages,  ceux-ci  s  <nt  ordiunireuie»;  cou 
stants  dan»  leur  degré  de  netteté,  et  cette  netteté  »t 
elic-méme  en  rapport  avec  la  nature  des  faces  auxque:< 
ils  correspondent. 

Le  e  -lebie  llaûij.  qui  mérite  ajuste  titre  d'être  re- 
gardé comme  le  fondateur  de  la  minéralogie,  awm 
remarqué  que  tous  les  cn*tau\  si  varie»  que  pre-ort 
nue  même  e<q»èa  ininémle  olivaMe,  almtn.ii.t  <.> 
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même*  clivage»,  (ut  conduit  à  penser  qu'il  devait  exister 
une  relation  intima  entre  les  forints  de  ces  cristaux  et 
le  solide  de  clivage,  et  il  a  effectivement  reconnu  qu'on 
pouvait  les  faire  dériver  d'uno  manière  simple  de  ce 
oorau  intérieur.  Etendant  cette  idée  à  tous  les  mine- 
rais cristallisés,  il  a  également  reconnu  que  l'on  pou- 
vait toujours  y  supposer  l'existence  d'un  no>au  inté- 
rieur sur  lequel  les  faces  des  cristaux  sont  placées  d'uno 
manière  symétrique  ;  il  a  douné  le  nom  de  forint  pnmi- 
ttrt  a  ce  noyau  intérieur,  souvent  hypothétique,  quel- 
quefois même  différent  du  solide  de  clivage,  et  celui  de 
forma  ttconda,rtê  aux  cristaux  qui  en  dérivent;  enfin, 
il  a  désigné  par  l'expression  de  tyttèmt  rriitall'n.  l'eu 
comble  des  lois  au  moyen  desquelles  les  forme*  secon- 
daires dérivent  de  la  forme  primitive. 

La  première  de  ces  lois,  qui  constitue  la  loi  tir  symé- 
trie, consiste,  en  ce  que  s'il  existe  une  modification  ou 
face  secondaire  sur  une  partie  quelconque  d'un  cristal  ; 
la  même  modification  doit  se  représenter  sur  toutes  les 
parties  semblables  et  semblablemcnt  placées  du  cristal. 

Lorsque  les  plans  de  ces  nouvelles  faces  sont  égale- 
ment inclinés  sur  les  angles,  ou  sur  les  arêtes,  Sur  les- 
quels les  modifications  ont  lieu,  on  dit  que  ces  modifi- 
cations sont  tangentes  à  ces  angles  ou  à  ces  arêtes. 

Certain*  cristaux  échappent  à  la  loi  de  symétrie,  les 
faces  qui  les  forment  n'ont  plus  leurs  parallèles,  et  on 
ne  peut  les  concevoir  qu'eu  supposant  la  suppression  de 
la  moitié  des  molifioations  gui  leur  ont  donné  nais- 
sance :  on  les  désigne  sous  le  nom  de  cristaux  hé- 
tniidrrt. 

Les  formes  primitives  peuvent  toujours  rentrer  dans 
l'nn  des  six  typti  rriêtalUn*  suivants  : 
s»  Le  cube; 

2*  Le  prisme  droit  à  base  carrée  : 

3*  Le  prisme  droit  à  base  rectangle  ; 

4*  Le  rhomboèdre  ; 

5"  Le  prisme  rhomboldal  oblique  ; 

6*  Le  prisme  oblique  non  symétrique. 

\~  Cube.  Dans  lo  cube  les  angle»,  les  arêtes  et  les 
facs  présentent  une  symétrie  complète  qui  doit  se  re- 
produire également  dans  les  modifications  qui  mènent 
aux  formes  dérivées.  Ainsi  le  cube  a  huit  angles  et 
douze  arête». 

Des  modifications  tangentes  sur  les  angles  mènent  à 
l'octaèdre  régulier. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  arûres  donnent 
le  dodécaèdre. 

Des  modifications  non  tangentes  s  ront  triples  sur 
les  angles,  et  doubles  sur  les  arêtes  ;  elles  donneront 
naissance,  dans  chaque  cas,  à  des  solides  à  vingt-quatre 
faces. 

I-es  principaux  cristaux  hëmièdres  du  premier  type 
cristallin  sont  : 

ho  tétraèdre  régulier,  bémièdre  do  l'octaèdre  régu- 
lier ;  *t  le  dodécaèdre  rhombotdal,  solide  à  douze  faces 
pentagones,  héiniè<lre  d'un  solide  a  vingt-quatre  faces; 

î"  Prume  droit  à  bntt  carrée.  Dans  le  prisme  droit  a 
ba*c  carrée  il  y  a  huit  angles  égaux  et  semblabiement 
placés,  et  deux  sortes  d'arêtes,  huit  horizontales  et 
quatre  verticales. 

Les  modifications  sur  les  angles,  ainsi  que  celles  Mir 
les  arêtes  de  la  base,  donnent  des  o -taMres  à  ba»o  car- 
rée; les  modifications  sur  les  arêtes  verticales  repro- 
duisent un  prisme  droit  à  base  carrée,  et  à  huit  faces 
quand  les  modifications  ne  sont  pas  tangentes.  La  com- 
binaison de  ce*  formes  donne  des  prismes  droits  a  l>a*e 
carrée  ou  octogone  avec  poiatements  à  quatre  ou  huit 
faces. 

L'octaèdre  à  base  carrée  présente  une  hémiédrie,  le 
tétraèdre  symétrique,  dans  le  cuivre  pyriteux. 

3*  Pritnu  droit  à  bute  rectangle.  Dans  le  prisme  droit 
à  base  rectangle  il  y  a  huit  angles  trièdre»  égaux  et 

sortes  d'arCtcs,  savoir: 


I  quatre  arêtes  verticales,  et  huit  arêtes  horizontales  dont 
quatre  langues  et  quatre  courtes. 

Les  modifications  sur  les  anglee  donnent  des  octaèdres 
à  base  rhombe  :  le*  modifications  sur  les  arêtes  de  la 
base  donnent  lieu  tantôt  à  des  biseaux,  tantôt  àdes  oc- 
taèdres à  buse  rectangulaire;  des  modifications  sur  les 
arêtes  verticales  donnent  des  priâmes  rhomboldaux 
droits,  dont  la  combinaison  avec  le  prisme  droit  à  base 
rectangle  donne  des  prismes  à  six  ou  huit  faces. 

4*  Rkomloidrn.  Dans  les  trois  premiers  type»  cristal- 
lins, il  y  a  trois  axes  de  figure  rectangulaires,  tons  trois 
égaux  dans  ha  premier,  dont  deux  seulement  sont  égaux 
dans  le  second,  et  qui  sont  t»us  les  trois  inégaux  dan-s 
le  troisième,  ('es  axes  *ont  obliques,  égaux  entre  eux  et 
également  inclinés  dans  le  rhomboèdre,  qni  est  un 
prisme  oblique  dont  toutes  les  faces  sont  des  rbombes 
égaux.  Il  s'ensuit  que  les  éléments  dont  se  compose  lo 
rbuinboè  Ire  sont  deux  angles  sommets,  six  angles  laté- 
raux, six  arêtes  culminantes,  trois  pour  chaque  sommet, 
et  six  arêtei  latérales  :  un  plan  mené  par  le  milieu  de 
la  ligne  qui  joint  les  deux  sommets  et  perpendiculaire- 
ment à  cette  ligne  coupera  la  rhomboèdre  suivant  nu 
hexagone  régulier. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  six  a  rôt  es  culmi- 
nantes donneront  des  rhomboèdres;  des  modifications 
inégalement  inclinées  seront  doubles  et  donneront  lieu 
généralement  à  des  mt  lai  la  tiques,  dodécaèdres  a  trian- 
gles scalèoes,  et  comme  cas  particulier  à  des  dodé- 
caèdres a  triungles  isocèles. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  six  arêtes  laté- 
rales, donneront  des  prismes  hexaèdres  réguliers  ;  et 
des  modifications  inégalement  inclinées,  des  métesta- 
tiquee. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  angles  sommets, 
donneront  les  bases  des  prismes  à  six  faces;  des  modifi- 
cations inégalement  inclinées  seront  triples,  et  donne- 
ront des  rhomboèdres. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  angles  latéraux 
donneront  des  prismes  ■«  six  faces  réguliers  ;  des  modi- 
fications inégalement  inclinées  peuvent  être  suivant 
leur  position  simples  ou  doubles  :  dans  le  dernier  ces, 
elles  donnent  des  métastatiques,  dans  le  premier,  des 
rhomboèdres  qui,  se  combinent  quelquefois  avec  le 
rhomboèdre  primitif  pour  dounor  naissanoe  à  des  dodé- 
caèdres à  triangles  isocèles. 

Ces  diverses  formes  se  combinent  presque  toujours 
ensemble  pour  donner  des  cristaux  composés  de  forme 
très  variée. 

5"  Pntmt  rhombotdal  oblique.  Dans  ce  type  cristal- 
lin deux  des  axes  sont  égaux  et  également  incliués 
sur  le  troisième.  Il  en  résulte  qu'il  y  a  trois  sortes  d'an- 
gles, savoir  :  deux  couples  d'angles  égaux  et  semblabie- 
ment placés,  dont  h-a  sommets  sont  deux  à  deux  dans  le 
plan  diagonal  perpendiculaire  h  la  base,  et  quatre  an- 
gles semblables  dont  les  sommets  sont  situés  dans 
l'antre  plan  diagonal;  et  quatre  sortes  d'arêtes,  savoir  : 
deux  sortes  d'arêtes  verticales  opposées  deux  à  deux, 
et  deux  sortes  d'arêtes  horizontales  parallèles  quatre  à 
quatre 

Des  modifications  sur  les  angles,  les  remplacent  par 
une  ou  deux  faces  et  donnent  naissance,  dans  tous  les 
cas,  à  des  biseaux.  Des  modifications  sur  les  arêtes  ver- 
ticales donnent  naissance  à  des  prismes  à  quatre,  six 
ou  huit  faces.  Des  modifications  sur  les  arêtes  de  la  base 
donnent  des  biseaux,  qui  donnent  souvent,  en  se  com- 
binant avec  la  base  ou  entre  eux,  des  poiatements  à 
trois  ou  à  quatre  faces. 

6*  Prisme  oblique  non  symétrique.  Lorsque  les  trois 
axes  obliques  sont  inégaux,  il  n'existe  plus  de  symétrie 
dans  le  cristal ,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'un 
prisme  oblique  à  base  de  parallélogramme  obliquangle 
I-es  angles  solides  non  opposés  sont  formé*  d'angles 
plans  différents;  les  arêtes  verticales  sont  de  deux 
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espèces,  et  les  arêtes  de  ln  base  sont  tout*»  dissembln 
bles.  Il  y  a  donc,  dans  ce  type  cristallin,  dix  éléments 
différent* ,  savoir  :  4  espèces  d'angles  et  6  espèces 
d'arêtes. 

De  ce  défont  de  symétrie,  il  résulte  que  les  modifica- 
tions se  réduisent  à  do  simples  troncatures,  qui  so  re- 
produisent deux  pur  doux  sur  les  arêtes  ou  les  angles 

opposés. 

Détermination  de  la  forme  primitiee  et  dei  formée  *t- 
endairet.  La  forme  primitive  est  donnée  par  les  angles 
et  par  les  dimensions  de  ses  axes.  Ces  quantités  sont 
complètement  déterminées  dans  le  premier  type  cris- 
tallin :  pour  le  rhomboèdre,  il  suffit  de  déterminer  l'an- 
gle que  font  entre  oux  les  axes;  pour  le  prisme  droit  u 
base  carrée  et  le  prisme  droit  à  base  rectangle,  les  di- 
mensions des  axes  ;  pour  le  prisme  oblique  i  h«mboIdnl 
et  le  prisme  obliquo  non  symétrique,  les  dimensions  de* 
axes  et  leurs  inclinaisons  respectives.  Des  nngles  que 
forment  les  ax*s  entre  eux,  on  pont  dédniio  nisément, 
par  les  formules  do  la  trigonométrie  sphérique ,  les 
angles  dièdre*  formés  par  les  faces  de -la  forme  primi- 
tive, qui  leur  sont  parallèles,  et  qui  constituent  les  nn- 
gles dièdres  d'angles  solides  trièdros,  dont  les  angles 
plans  sont  précisément  ceux  que  les  axes  forment 
entre  eux. 

Les  modifications  sur  les  arêtes  de  la  forme  primitive 
du  chaque  type  cristallin  sont  parallèles  à  l'un  des  axes, 
et  conpent  les  deux  autres;  celles  sur  les  nngles  cou- 
lant les  trois  axes.  Dans  les  deux  cas,  ayant  mesuré 
les  angles  formés  par  les  faces  secondaires  avec  les 
faces  primitives,  on  peut  culeuler,  par  la  trigonométrie, 
les  distances  relatives  auxquelles  elles  coupent  ces  axes. 
L'expérienco  a  démontré  que ,  en  supposant  que  ces 
faces  passent  par  l'extrémité  de  l'un  des  nxes,  elles 
couperont  les  autres  à  des  distances  qui  seront  dans  des 
rapports  simples  avec  l<  s  longueurs  do  ces  axes  •  cette 
loi  constitue,  avec  la  loi  de  symétrie,  les  lois  fonda 
mentales  de  la  dérivation  des  formes  secondaires. 

Réciproquement  l'observation  des  faces  secondaires 
et,  par  suite,  le  calcul  des  distances  relatives  aux- 
quelles elles  coupent  tes  axes,  donnent  le  moyen  de 
déterminer  les  dimensions  de  la  forme  primitive,  qui 
sont  soumises  à  satisfaire  à  la  loi  énoncée  ci-dessus. 

Goniomètre».  La  détermination  de  ta  forme  primitive 
et  de  ses  dimensions,  ainsi  que  celle  de  la  loi  de  dériva- 
tion des  faces  secondaires,  repose  sur  la  mesure  do» 
angles  dièdres  que  les  faces  des  cristaux  font  entre 
elles;  les  instruments  qui  servent  à  mesurer  ces  nngles 
ont  reçu  le  nom  de  goniomètres.  Ils  se  divisent  eu  deux 
classes ,  les  goniomètrej  d'application  et  les  gonio- 
mètres à  réflexion.  Le  plus  simple  et  le  plus  employé 
des  goniomètres  d'application  se  compose  d'un  demi- 
cercle  gradué,  sur  lequel  sont  fixées  deux  lames  ser- 
vant d'alidades,  l'une  fixe  formant  le  diamètre  de  l'in- 
strument et  en  marquant  le  zéro,  l'autre  mobile  autour 
du  centre  et  servant  à  mesurer  l'angle  dont  on  veut 
déterminer  ln  valeur.  L'opération  consiste  à  amener 
l'une  des  deux  fao-s  du  cristnl  comprenant  l'angle 
cherché  sur  l'alidade  fixe,  et  à  faire  mouvoir  l'alidade 
mobile  jusqu'à  ce  qu'elle  s'applique  exactement  sur 
l'autre  face. 

Les  goniomètres  à  réflexion  donnent  les  angles  avec 
beaucoup  plus  d'exactitude  que  les  goniomètres  d'appli- 
cation ;  mais  ils  ne  peuvent  &tre  employés  que  pour  des 
cristaux,  dont  les  faces  sont  très  nettes  et  susceptibles 
de  fnire  miroir.  Ils  consistent  en  un  cercle  divisé  ver- 
tical ou  horizontal  mobile,  dans  l'axe  duquel  on  pince 
l'arête  dn  jonction  des  deux  faces  dont  on  veut  mesurer 
l'angle  dièdre.  On  fait  ensuite  tourner  le  cercle  divisi 
sur  son  nxe,  de  manière  n  voir  successivement  par 
réflexion,  sur  chacune  des  faces,  une  ligne  éloignée 
parallèle  il  cet  axe;  l'observation  se  fait,  soit  a  l'œil 
un,  soit  nu  moyen  d'une  limette  fixe;  l'angle  de  rotntion 


du  cercle  est  le  supplément  de  l'angle  dièdre  cherché. 

Anomalies  aux  fois  de  la  crittallitation.  L'étude  les 
formes  des  cristaux  avait  conduit  Haiiy  à  poser  en 

principe  : 

<°  Que,  lorsque  des  minéraux  ont  une  composition 
chimique  identique,  ils  possèdent  toujours  un  même 
système  cristallin,  et  les  valeurs  des  angles  de  la  forme 
primitive  sont  les  mémos; 

2°  Que ,  lorsque  des  minéraux  diffèrent  dans  leur 
composition  chimique,  leur  cristallisation  est  différente, 
et.  dans  le  cas  où  ces  minéraux  possèdent  un  système 
cristallin  analogue,  leurs  formes  primitives  admettent 
de6  ungles  différents. 

Ce»  deux  principes  sont  aujourd'hui  trop  absolus. 
M.  Mitscherlich  a  montré  que  certaines  substances  pou- 
vaient 6e  remplacer  les  unes  les  autres  en  toutes  pro- 
portions sans  altérer  la  forme  |  découverte  importante 
d'où  est  née  ln  belle  théorie  do  risomorpfti'imf.  Il  a 
également  fait  voir  qu'il  existe  un  petit  nombre  de 
corps  dimorphe»  AO  à  4  2  seulement),  c'est-n-dire  qui 
présentent  des  formes  incompatible?,  appartenant  à  des 
types  cristallins  différents  :  ce  n'est  donc  qu'une  ex- 
ception extrêmement  rare.  Quant  aux  corps  i«oraor- 
phes,  il  suffit  de  regarder,  comme  ayant  la  même  com- 
position ,  les  minéraux  qui  no  diffèrent  que  par  la 
substitution  d'une  partie  do  leurs  éléments  par  leurs 
isomorphes. 

Les  angles  rentrants,  qui  proviennent  de  rAVmirropû* 
ou  du  croisement  des  cristaux,  ne  sont,  comme  nous 
l'avons  vu,  que  des  anomalies  apparentes  de  la  loi  de 
symétrie. 

Certains  cristanx  présentent  une  dittymetrie  réelle  ; 
elle  est  complète,  et  produit  généralement  des  cristaux 
hémièdres  complets  dans  les  deux  premiers  types  cris- 
tallins; dans  tous  les  autres  cas,  elle  paraît  en  relation 
intime  avec  les  propriétés  pyro-électriqnes  que  présen- 
tent alors  ces  cri*Utux. 

CA n ACTKU WJ  riIYSlQUES. 

Ces  caractère*  sont  au  nombre  de  six,  savoir  : 

La  densité  on  pesanteur  spécifique  ; 

L'électricité  ; 

Le  magnétisme  ; 

La  double  réfraction  ; 

L'élasticité; 

J£t  la  dilatation. 

4°  Petanteur  ipé'-ifique.  La  pesanteur  spécifique  des 
minéraux  est  un  caractère  très  important,  et  qui  est 
très  souvent  consulté.  On  la  détermine  par  les  procé- 
dés que  nous  avons  décrits  au  mot  densité. 

î°  EU'  trictti.  Tantôt  les  minéraux  sont  suscep'ibleâ 
d'acquérir  directement  les  propriétés  électriques,  soit 
par  le  frottement,  soit  par  l'action  de  la  chaleur  ou  du 
contact;  tantôt  il  est  nécessaire  qu'ils  soient  pour  cela 
isolés;  enfin,  l'électricité  qui  se  développe  c*t  tantôt 
positive,  tantôt  négative. 

Parmi  les  minéraux  électriques  par  la  chaleur  ou 
pyro-électriques,  quelques-uns  ont  des  pôles,  e'e»t-4- 
dirc  que  l'nnc  de  leurs  extrémités  présente  do  l'électri- 
cité positive  pendant  que  l'autre  extrémité  est  électrisée 
négativement.  11  est  h  remarquer  que  cette  propriété  est 
en  rapport  avec  la  cri»talli«ation,  comme  nous  l'avons 
fait  remarquer  plus  haut,  en  parlant  des  anomalies  aux 
lois  de  symétrie.  L'un  des  pôles  est  modifie  d'une  cer- 
taine façon,  et  l'autre  pôle  porte  un  autre  genre  de 
modification.  Nous  citerons  pour  exemple  In  tourma- 
line ;  l'électricité  s'y  développe  avec  énergie  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  et  la  nature  des  pôles  c-t  facit?  à 
observer.  Ceux-ci  changent  de  plnc<>  lors  du  refroi- 
dissement ;  en  outre,  lorsqu'on  casse  le-  ciistuux,  leurs 
fragments  deviennent,  sous  le  rapport  électrique,  cha 
cun  un  cristal  complet  ;  de  sorte  que,  placés  les  uns  * 
côté  des  autres,  ils  présentent  des  pôles  différents. 
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Quelques  cjrps,  comme  la  chaux  Aiunée,  deviennent 
phosphorescents  par  le  frottement  ou  pur  l'action  de  In 
chaleur;  mni*  ce  phénomène,  primant  une  intensité 
très  variable,  suivant  les  échantillons,  est  un  caractère 
de  peu  d'importance. 

o°  Magnétisme.  La  propriété  d'agir  sur  le  barreau 
aimanté  est  caractéristique  du  for  oxydulé. 

4°  Double  réfraction.  Les  cristaux  du  premier  type 
cristallin  no  possèdent  pas  la  double  rétraction  ;  le» 
cristaux,  qui  dérivent  du  prisme  droit  à  base  carrée  et 
du  rhomboèdre,  jouissent  de  la  double  réfraction  à  un 
axe  ;  les  cristaux,  qui  dérivent  du  prisme  droit  rectan- 
gulaire, du  prisme  rhomboldal  oblique  et  du  prisme 
oblique  non  symétrique,  possèdent  la  double  réfraction 
à  deux  axes.  Dans  les  cristaux  qui  jouissent  do  la 
double  réfraction,  on  donne  le  nom  d'axes  aux  direc- 
tions suivant  lesquelles  il  n'y  a  pas  de  double  ré- 
fraction, c'est-à-dire  suivant  lesquelles  les  rayons  ordi- 
naire et  extraordinaire  se  confondent.  Ces  propriétés 
servent  souvent  de  guides  précieux  pour  reconnaîtra  le 
type  cristallin  d'une  substance  minérale  imparfaitement 
cristallisée. 

Lorsqu'un  rayon  lumineux  tombe,  sous  un  angle 
de  35"  45',  sur  une  glaça  polie  et  non  étamée,  an  lieu 
de  la  traverser  il  se  réfléchit  en  faisant  un  angle  de  ré- 
fraction égale  à  l'angle  d'incidence  ;  si  maintenant  on 
le  reçoit  dans  un  point  quelconque  de  son  trajet  sur  une 
autre  glace  également  polie  et  non  étamée,  il  y  subira, 
en  général,  une  seconde  réflexion  partielle,  mais  cette 
réflexion  deviendra  nulle,  c'est-à-dire  que  la  lumière 
s'éteindra  complètement,  si  la  seconde  glace  est  paral- 
lèle à  la  première  :  on  dit  alors  que  la  lumière  est  com- 
plètement polarisée. 

La  tourmaline  jouit  de  la  propriété  d'éteindre  com- 
plètement la  lumière  polarisée.  Cette  propriété  est  fré- 
quemment employée  pour  reconnaître  si  une  substance 
jouit  de  la  double  réfraction  et  si  cette  double  réfrac- 
tion est  k  un  ou  deux  axes.  Lorsqu'on  prend  deux 
plaques  de  tourmaline  taillées  parallèlement  à  l'axe,  et 
qu'on  les  place  l'une  sur  l'autre  dans  leur  position  na- 
turelle, comme  cette  substance  est  diaphane,  les  plaques 
laissent  passer  la  lumière  ;  mais  si  on  les  place  à  angle 
droit,  l'espace  compris  entre  les  deux  plaques  devient 
complètement  obscur.  Si  maintenant  on  interposo  entre 
les  deux  plaques  de  tourmaline  un  cristal  jouissant  de 
la  double  réfraction,  le  rayon  polarisé,  en  traversant  ce 
cristal,  sera  dévié  de  sa  route,  il  ne  sera  plus  dans  la 
position  convenable  pour  être  polarisé  par  la  seconde 
plaque  ;  la  lumière  sera  donc  rétablie,  et  la  partie  qui 
était  obscure  redeviendra  transparente.  En  outre,  dans 
les  substances  l>i- réfringentes  a  un  axe,  la  partie  de- 
venue claire  présentera  une  série  d'anneaux  colorés  tra- 
versés généralement  par  une  croix  noire,  qui  s'épanouit 
a  ses  extrémités  sous  la  forme  d'un  piuceau,  tandis  que 
pour  les  substances  à  deux  axes  les  anneaux  colorés 
sont  seulement  traversés  par  une  barre  noire. 

6*  Élasticité.  Ce  caractère  n'est  développé  à  un  haut 
degré  que  dans  très  peu  de  minéraux. 

b*  Dilatation.  La  dilatation  n'est  pas  la  même  dans 
tous  les  sens  dans  tous  les  corps  cristallisés,  et  e*t  eu 
relation  avec  leur  système  cristallin  ;  c'est  uu  caractère 
difficile  a  apprécier  et  de  très  peu  d'importance. 

CAftACTBKSS  CHIMIQUES. 

Les  minéraux  cristallisés  peuvent  presque  toujours 
Itre  déterminés  par  le  seul  examen  de  la  forme  ;  mais  lors- 
qu'ils sont  a  l'état  compacte,  il  est  souvent  nécessaire 
d'avoir  recours  aux  caractères  chimiques  pour  en  re- 
connaître la  nature.  L'étude  de  ces  caractères  ne  con- 
siste en  minéralogie  que  dans  des  épreuves  promptes  et 
faciles  qui  donnent  des  indications  sur  la  nature  des 
éléments  constitutifs  des  minéraux,  sans  en  faire  con- 
naître exactement  les  proportions. 


MINERALOGIE. 

Sans  compter  Y  analyse  mécanique,  qui  consiste  a  ré- 
duire un  minéral,  cristallin  ou  grenu,  en  poussière  gros- 
sière, et  à  en  isoler  les  diverses  parties,  soit  par  le 
triage  à  la  main,  soit  par  le  lavage,  on  a  recours,  en 
minéralogie,  à  quatre  genres  d  épreuves,  savoir  :  la  so- 
lubilité dans  l'eau,  l'action  des  acides,  celle  des  alcalis, 
et  les  essais  par  voie  sèche. 

1"  Solubilité  dans  irau.  N'existe  que  pour  un  très 
petit  nombre  de  corps,  pour  lesquels  c'est  un  caractère 
très  saillant,  surtout  si  l'ou  observe  en  même  temps  le 
goût  qui  est  propre  à  chaque  sel  et  le  caractérise  pres- 
que toujours. 

2°  Action  des  acides.  Quand  on  traite  un  minéral  par 
les  acides,  on  dislingue  : 

S'il  est  soluble  ou  non  dans  les  acides; 

S'il  s'y  dissout  avec  ou  sans  effervescence  i 

S'il  se  dissout  entièrement  ou  s'il  laisse  un  résidu 
pierreux  ou  gélatineux.  Dans  le  premier  cas,  l'action 
des  acides  peut  être  lente  ou  rapide,  et  la  dissolution, 
incolore  ou  colorée;  cette  couleur  est  caractéristique 
pour  tous  les  métaux  dont  les  solutions  out  une  couleur 
propre. 

Tantôt  l'effervescence  est  produite  par  des  vapeurs 
nitreuses  rutilantes,  résultant  d'une  suroxydation  par 
l'emploi  de  l'acide  nitrique;  tantôt  elle  est  due  à  un  dé- 
gagement d'acide  carbôuique  incolore,  et  provient  de 
carbonates  :  dans  ce  cas,  elle  est  vive  ou  lente. 

Le  résidu  qui  reste  après  l'attaque  par  les  acides 
provient  généralement  d  un  mélange  ;  dans  les  pierres 
à  chaux,  par  exemple,  il  sert  à  apprécier  leur  degré 
d'hydra-dicité.  Lorsque  oe  résidu  est  gélatineux,  c'est 
de  la  silice,  et  le  minéral  est  un  silicate  ou  un  hydro- 
silicate. 

3"  Action  des  alcalis.  Peu  employée.  On  se  sert  quel- 
quefois d'une  dissolution  de  potasse  caustique  pour  dis- 
soudre la  silice  gélatineuse,  et  de  l'ammoniaque  pour 
enlever  le  chlorure  d'argent,  et  pour  reconnaître  les  mi- 
nerais de  cuivre  et  de  nickel,  en  se  fondant  sur  cette 
propriété  que  les  oxydes  do  ces  métaux  sont  solubles 
dans  oe  réactif  et  donnent  une  liqueur  bleue. 

i"  Essais  par  rois  ilit.  Ces  essais  sont  de  deux  sortes  : 

i*  On  calcine,  ou  on  gril  e,  les  minéraux,  pour  re- 
connaître s'ils  renferment  une  substance  volatile; 

2*  On  cherche  s'ils  sont  fusibles  ou  non. 

La  ealeinsitiou  s'opère  dans  des  tubes  fermés  ou  ma 
tras  ;  le  gridage,  dans  des  tubes  ouverts  par  les  deux 
bouts,  en  chauffant  ces  tubes  graduellement  sur  des  . 
charbons  ou  mieux  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin. 

Quelques  minéraux  ( argent  sulfuré...  )  sont  fusibles 
à  la  simple  flamme  d'une  bougie  ;  mais,  en  général,  il 
faut  les  soumettre  a  une  température  plus  élevée,  que 
l'on  produit  en  dirigeant  un  courant  d'air  vif  sur  la 
flamme  de  la  bougie,  au  moyen  d'un  chalumeau,  tube 
de  métal  recourbé  et  effilé  à  un  bout,  avec  réservoir  in- 
terposé destiné  à  condenser  l'humidité.  La  pointe  ex- 
trême du  dard  de  flamme  produit  par  le  chalumeau  est 
éminemment  oxydante,  la  partie  blanche  et  brillante 
de  la  flamme,  où  la  combustion  est  incomplète,  jouit  au 
contraire  de  propriétés  réductives. 

On  essaie  ainsi  d'abord  si  le  minéral  est  fu»ible  ou 
non  au  chalumeau  ;  lorsqu'il  est  fusible,  si  le  produit  de 
la  fusion  est  un  verre  transparent,  un  émail  ou  une  sco- 
rie, s'il  est  opaque  ou  transparent,  coloré  ou  non.  Tan- 
tôt la  fusion  a  lieu  avec  boursouflement,  comme  pour 
la  plupart  des  hydrates,  quelques  minéraux  qui  con- 
tiennent do  l'aciio  borique,  etc.  ;  tantôt  les  minéraux 
éprouvent,  avant  de  se  fondre,  une  espèce  de  grillage,  et 
donnent  lieu  à  une  odeur  particulière,  ou  à  des  fumées, 
comme  les  matières  arsenicales. 

On  facilite  la  fusion  des  minéraux  en  ajoutant  cer- 
tains fondants,  et  on  obtient  ainsi  des  émaux  ou  des 
verres  dont  la  couleur  indique  la  nature  de  la  substance. 
Pour  rendre  sensibles  les  teintes  propres  aux  oxydes 
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métalliques  que  contiennent  le*  minéraux  soumis  » 
l'essai,  on  emploie  successivement  le»  pouvoirs  réductif 
et  oxydant  du  dard  du  chalumeau,  ou  bien  on  y  «joute 
des  fondants  qui  jouent  en  mémo  temps  le  rôle  d'agents 
de  réduction  ou  d'oxydation.  Les  fondants  que  l'on  em- 
ploie comme  fondants  seulement,  sont  le  borax,  et  le  sel 
do  phosphore,  ou  phosphate  double  de  soude  et  .l'ammo- 
niaque ;  ce  dernier  est  surtout  employé  pour  reconnaître 
les  silicates  ;  par  luir  la  silice  est  mise  en  liberté,  et  ap- 
paraît dans  le  sel  de  phosphore  liquétié  sous  la  forme 
d'une  masso  gélatineuse.  La  suude  et  le  carbonate  de 
soude  sont  très  employés  comme  agents  à  la  fois  fondants 
et  réductif*.  On  emploie  quelquefois  le  nitre  comme 
agent  oxydant. 

Pour  faire  l'essai,  on  réduit  le  minéral  en  poudre 
fine,  qu«  Ton  mélange,  s'il  y  a  lieu,  avec  le  fondant, 
puis  un  prend  un  fil  de  platine  que  l'on  recourbe  en 
forme  de  crochet  à  un  bout,  et  qu'on  plonge  dan»  la 
poudre  ci-dessus  après  l'avoir  humecté  avec  la  laugue. 
On  le  soumet  ensuite  à  l'action  du  dard  du  chalumeau, 
de  munierc  à  le  fondre  et  à  obtenir  une  goutte  ou  glo- 
bule vineux,  qui  se  tige  et  s'arrête  dans  la  courbure  du 
fil  de  platine.  L'emploi  d'un  support  de  charbon  est  a 
présent  à  peu  prés  complètement  abandonné. 

Nous  ne  pouvons,  sans  sortir  du  cadre  de  ce  Diction- 
naire, entrer  dans  dus  détails  particuliers  sur  les  carac- 
tères propre*  a  chaque  minéral  ;  nous  renverrons  pour 
les  minéraux  qui  ont  une  valeur  industrielle  nu  nom  de 
chacun  d'eux,  et  aux  traités  spéciaux  de  minéralogie. 

P.  DEUETTE. 

MINES  (admmittration).  En  Angleterre  les 
font  partie  de  la  propriété  de  la  surface,  mais  en  France 
et  sur  tout  le  continent,  elles  constituent,  dans  certains 
cas,  une  propriété  nouvelle,  tout  à  fuit  indépendante  do 
cello  de  la  surface,  et  dont  l'exploitation  ne  peut  avoir 
lieu  qu'eu  vertu  d'un  acte  émané  du  gouvernement  et 
qui  s'accorde  a  ceux  qui  réunissent  certaines  conditions, 
propriétaires  on  non  de  la  surface.  Nous  no  saurions 
mieux  faire,  a  cet  égard,  que  de  donner  ici  le  texte  de 
la  loi  du  21  avril  4810,  qui  renferme  toute  In  législa- 
tion des  mines  en  France. 

I.ol  du  21  avril  1810  sur  le»  mine». 

TITRE  PUE  MI  Eli. 

DES  MIMES,  MINERAIS  ET  CAURIEBES. 

Art.  4".  Les  masses  de  substances  minérales  ou  fos 
siles  renfermées  dans  le  sein  de  la  terre,  ou  existantes 
à  la  surface,  sont  classées,  relativement  aux  règles  de 
l'exploitation  de  chacune  d'elles,  sous  les  trois  qualifi- 
cations des  mines,  minières  et  carrières. 

Art.  2.  Seront  considérées  commo  mines  celles  con- 
nues pour  contenir  en  filons,  en  couches  ou  amas,  de 
l'or,  do  l'argent,  du  platine,  du  mercure,  du  plomb,  du 
fer  en  filons  ou  couches,  du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc, 
de  la  calamine,  du  bismuth,  du  cobalt,  de  l'arsenic,  du 
manganèse,  de  l'antimoine,  du  molybdène,  de  la  plom- 
bagine ou  autres  matières  métalliques,  du  soufre,  du 
charbon  de  terre  ou  de  pierre,  du  bois  fossile,  des  bi- 
tume», do  l'alun  et  des  sulfates  il  base  métallique. 

Art.  2.  Les  minière*  comprennent  le»  minerais  de 
fer  dits  d'alliiv  ion,  les  terres  py ri teuses  propres  à  fttre 
converties  en  sulfate  de  fer,  les  terres  alumineuses  et  leâ 
tourbes. 

Art.  4.  Le»  carrières  renferment  les  ardoises,  les 
grès,  pierre»  a  làtir  ot  autres,  les  marbres,  granits, 
pierres  à  chaux,  pierres  à  plâtre,  les  pouzzolanes,  les 
trass  les  basaltes,  les  laves,  les  marnes,  craies,  sables, 
pierres  à  fusil,  argiles,  kaolins,  terres  à  foulon,  terres 
m  potasse,  les  substances  terreuses  et  les  cailloux  do 
toute  nnture,  les  terres  pyritetiscs  regardées  comme  en- 
grais, le  tout  exploité  a  ciel  ouvert  ou  avec  des  galeries 
souterraines. 


TITRE  II. 
de  i.a  rnoruiÉTÉ  des  mise*. 

Art.  5.  Les  mines  ne  peuvent  être  exploitées  qu'en 
vertu  d'un  acte  de  concession  délibéré  eu  conseil  d'Etat. 

Art.  G.  Cet  acte  règle  les  droits  des  propriétaires  de 
In  surface  sur  le  produit  des  mines  concédées. 

Art.  7.  Il  donne  la  propriété  perpétuelle  de  la  mine, 
laquelle  est  dès  lors  disponible  et  transmissible  comme 
tous  autre*  biens,  et  dont  on  ne  peut  êire  exproprié  que 
dans  les  cas  et  selon  les  formes  prescrites  pour  les  au- 
très  propriétés,  conformément  au  Code  ri  vil  et  au  Code 
de  procédure  civile.  Toutefois,  une  min-  ne  pt-ut  être 
vendue  par  lots  ou  partagée,  sans  une  autorisation 
préalable  du  gouvernement,  donnée  dons  les  mêmes 
termes  que  la  concession. 

Art.  8.  Les  mines  sont  immeubles. 

Sont  aussi  immeubles,  les  bâtiments,  machines,  puits, 
galeries  et  autres  travaux  établis  à  demeure,  conformé- 
ment à  l'art.  524  du  Code  civil. 

Sont  aussi  immeubles,  par  destination,  les  chevaux, 
«grès,  outils  et  ustensiles  servant  à  l'exploitation. 

Ne  sont  considérés  comme  chevaux  attachés  à  l'ex- 
ploitation, que  ceux  qui  tout  exclusivement  attaché* 
aux  travaux  intérieurs  des  mines. 

Néanmoins  les  actions  ou  intérêts  dans  une  société 
ou  entreprise  pour  l'exploitation  des  mines,  seront  ré- 
putés meubles,  conformément  à  l'article  529  du  Code 
civil. 

Art  9.  Sont  meubles,  les  matières  extraites,  lesap- 
prov  isionnements  et  autres  objets  mobilier». 

TITRE  III. 

DES  ACTES  QUI  PRECEDENT  LA  DEMANDE  EN 

CONCESSION  DE  NINK4. 

SECTION  I".  —  De  la  recherché  et  de  la  décour erlt  in 
mine*. 

Art.  10.  Nul  ne  peut  faire  des  recherche»  pour  dé- 
couvrir de»  mines,  enfoncer  des  sondes  ou  tarières  sor 
un  terrain  qui  ne  lui  appartient  pus,  que  du  consente- 
ment du  propriétaire  de  la  surface,  ou  avec  l'autorisa- 
tion du  gouvernement,  donnée  après  avoir  consulté 
l'administration  des  mine»,  à  la  charge  d'une  indemnité 
préalable  envers  le  propriétaire,  et  «près  qu'il  aura  été 
t-ntendu. 

Art.  41.  Nulle  permission  de  recherches,  ni  conces- 
sion de  mines  ne  pourra,  sans  le  consentement  formel 
du  propriétaire  de  la  surface,  donner  le  droit  do  faire 
des  sondes  et  d'ouvrir  des  puits  ou  galeries,  ni  celui  d'é- 
tablir des  machines  ou  magasin*  dans  les  enclos  murés, 
cours  ou  jardins,  ni  dans  les  terrains  aît'  nant  aux  habi- 
tations ou  clôtures  murées,  dans  la  distance  de  cent 
mètres  desdites  clôtures  ou  habitations. 

Art.  4  2.  Le  propriétaire  pourra  faire  des  recherche», 
sans  formalité  préalable,  dans  les  lieux  réserve*  parle 
précédent  article,  comme  dans  les  autres  partie»  d<  s* 
propriété  ;  mais  il  sera  obligé  d'ob:euir  une  concession 
avant  d'y  établir  une  exploitation.  Dans  aucuu  cas,  1«» 
recherches  ne  pourront  ê;ro  autorisée»  dans  un  terrain 
déjà  concédé. 

SECTION  II.  —  De  la  préférence  a  accorder  pour  Ut 
concemont. 

Art.  43.  Tout  Français,  ou  tout  étranger  naturalisé 
ou  non  en  France,  agissant  isolément  ou  en  société,  a 
le  droit  de  demander  et  pout  obtenir,  s'il  y  a  lieu,  une 
concession  de  mines. 

Art.  44.  L'individu  ou  la  société  doit  justifier  de»  fa- 
cultés nécessaires  pour  entreprendre  et  conduire  le*  tra- 
vaux, et  des  moyens  de  satisfaire  aux  redevances,  in- 
demnités, qui  lui  seront  imposée*  par  suite  de  conces- 
sion. 

Art.  1;i.  Il  doit  aussi,  le  cas  arrivant  de  travaux  a 
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faire  sous  des  maisons  ou  lieux  d'habitations,  sous  d'an-  I 
ttvs  exploitations  ou  dans  leur  voisinage  immédiat,  don- 
ner caution  de  payer  toute  indemnité,  eu  ca*  d'accident  ; 
les  demandas  ou  oppositions  des  intéressés  soront.  en  ce 
cas,  portées  devant  nos  tribunaux  et  cour». 

Art.  46.  Le  gouvernement  jupe  des  motifs  ou  consi- 
dérations d'après  lesquels  lu  préférence  doit  Être  accor- 
dée aux  divers  demandeurs  en  concession,  qu'ils  soient 
propriétaires  de  la  surface,  inventeurs  ou  autres. 

Kn  cas  que  l'inventeur  n'obtienne  pas  la  concession 
d'une  miue,  ii  ntirn  droit  il  une  indemnité  de  la  part  du 
concessionnaire;  elle  sera  réglée  pur  l'acte  de  conces- 
sion. 

Art.  47.  L'acte  de  concession,  fait  après  l'accomplis- 
sement des  formalités  prescrites,  purge,  en  faveur  du 
concessionnaire,  tous  les  droits  des  propriétaires  de  la 
surface  et  des  inventeurs,  ou  de  leurs  ayant»  droit,  cha- 
cun dans  leur  ordre,  après  qu'ils  ont  été  entendus  ou 
appelés  légalement,  ainsi  qu'il  sera  ci-après  réglé. 

Art.  48.  La  valeur  des  droits  ré  sultant  en  laveur  du 
propriétaire  de  la  surface,  en  vertu  de  l'art.  6  â-,  la  pré- 
sente loi,  demeurera  réunie  à  la  valeur  do  ladite  sur- 
face, et  sera  affectée  avec  elle  aux  hypothèques  prises 
par  les  créancier»  du  propriétaire . 

Art.  49.  Du  moment  où  une  mine  sera  concédée, 
même  au  propriétaire  de  la  surface,  cette  propriété  sera 
distinguée  de  celle  de  li  surface,  et  désormais  considé- 
rée comme  propriété  nouvelle,  sur  laquelle  de  nouvelles 
hypothèques  pourront  être  assises,  sans  préjudice  de 
celles  qui  auraient  été  ou  serniont  prises  sur  In  surface 
et  la  redevance,  comme  il  est  dit  à  l'article  précédent. 

Si  la  concession  est  faite  an  propriétaire  de  la  sur- 
face, ladite  redevance  sera  attribuéo  pour  l'exécution 
dudit  article. 

Art.  20.  Une  mine  concédée  pourra  être  affectée,  par 
privilège,  en  faveur  de  ceux  qui,  par  acte  public  et 
sans  fraude,  justifieraient  avoir  fourni  des  fonds  pour 
les  recherche*  de  la  mine,  ainsi  que  pour  le»  travaux  de 
construction  ou  confection  des  machines  nécessaires  à 
son  exploitation,  à  la  charge  do  se  conformer  aux  arti- 
cles 2403  et  antres  du  Code  civil,relatifs  anx  privilèges. 

Art.  21 .  Le*  autres  droits  de  privilège  et  d'hypo- 
thèque pourront  être  acquis  sur  la  propriété  de  la  mino, 
aux  termes  et  en  conformité  du  Code  civil,  comme  f.'.r 
les  autres  propriétés  immobilières. 

TITRE  IV. 

DES  CONCESSIONS. 

SECTION  I".  —  De  l'obtention  d,»  <onrtttton$. 

Art.  22.  La  demande  en  concession  sera  faite  par 
voie  de  simple  pétition  adressée  au  préiet,  qtd  sera 
tenu  de  la  faire  enregistrer  à  sa  date  sur  un  registre  par- 
ticulier, et  d'ordonner  les  publications  et  affiches  dans 
les  dix  jour». 

Art.  23.  Les  affiches  auront  lieu  pendant  quatre 
mois,  dans  le  chef-lieu  du  département,  dans  celui  de 
l'arrondissement  où  la  mine  est  située,  dans  le  lieu  du 
domicile  du  demandeur,  et  dans  toutes  les  communes 
dans  le  territoire  desquelles  la  concession  peut  s'éten- 
dre ,  elle»  seront  insérées  dans  les  journaux  du  départe- 
ment. 

Art.  24.  Les  publications  des  demandes  en  concession 
de  mines  auront  lien  devant  la  porte  de  la  maison  com- 
mune et  des  égiises  paroissiales  et  onsi^toriales ,  à  la 
diligence  des  maires,  à  l'issue  de  l'office,  un  jour  de  di- 
maûcho,  et  nu  moins  une  fois  par  mois  pondant  la  du- 
rée des  affiches,  les  maires  seront  tenus  de  certifier  ces 
publications. 

Art.  25.  Le  secrétaire-général  de  la  préfecture  déli- 
vrera au  requérant  un  extrait  certifié  de  l'enregistre- 
ment de  la  demande  en  concession. 

Ait.  26.  Les  demandes  en  concurrence  et  les  opposi- 
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tions  qui  y  seront  formées  seront  admises  devant  le  préfet 
jusqu'au  dernier  jour  du  quatrième  mois,  à  compter  de 
la  date  de  l'affiche;  elles  seront  notifiées  par  actes  extrit- 
judiciaircs  à  la  préfecture  du  département,  où  eilcs  «e- 
ront  enregistrées  sur  le  registre  indiqué  a  l'article  2*. 
Les  oppositions  seront  notifiées  aux  parties  intéressées, 
et  le  registre  sera  ouvert  à  tous  ceux  qui  en  demande- 
ront communication. 

Art.  27.  A  1  expiration  du  délai  des  affiches  et  publi- 
cations, et  sur  la  preuve  de  l'accomplissement  des  forma- 
lités portées  aux  articles  précédants,  dans  le  mois  qui 
suivra  au  plus  tnrd,  le  préiet  du  département,  sur  l'avis 
de  l'ingénieur  des  mines,  et  après  avoir  pris  des  infor- 
mations sur  les  droits  et  h-s  facultés  dos  demandeurs, 
donnera  son  avis,  et  lo  transmettra  au  ministre  des  tra- 
vaux publics. 

Art.  28.  Il  sera  définitivement  statué  sur  la  demande 
en  concession,  par  une  ordonnance  royale  délibérée  en 
conseil  dVtat. 

Jusqu'à  l'émission  do  cette  ordonnance,  toute  oppo- 
sition sera  admissible  devant  le  ministre  des  travaux 
publics  ou  lo  secrétaire  général  du  conseil  d'état  ;  dan» 
ce  dernier  cas,  elle  aura  lieu  par  une  requête  signée  et 
présentée  par  nn  avocat  nu  conseil,  comme  il  est  prati- 
qué pour  les  affaires  contenticuses  ;  et ,  dans  tous  les 
cas,  elle  sera  notifiée  aux  partie»  intéressées. 

Si  l'opposition  est  motivée  sur  la  propriété  de  la  niir-o 
acquise  par  concession  ou  autrement,  les  parties  seront 
renvoyées  devant  les  tribunaux  et  conrs. 

Art.  29.  L'étendue  do  In  concession  sera  déterminée 
par  l'acte  de  concession  :  elle  sera  limitée  par  des  points 
fixes,  pris  à  la  surface  du  sol,  et  passant  par  des  plans 
verticaux  menés  de  cette  surface  dans  l'intérieur  de  la 
terre  h  «ne  profondeur  indéfinie  ;  à  moins  que  les  cir- 
constances et  les  localités  nécessitent  un  autre  modo 
de  limitation. 

Art.  30.  Un  plan  régulier  de  la  surface,  en  triple  ex- 
pédition, et  sur  une  échelle  de  40  millim.  pour  400  mè- 
tres, sera  annexé  a  lu  demande. 

Ce  plan  devra  Ctre  dressé  ou  vérifié  par  l'ingénieur 
dos  mines,  et  crtirié  par  le  préfet  du  département. 

Art.  34.  l'iusicurs  concessions  pourront  être  réunies 
entre  les  mains  du  même  concessionnaire,  soit  comme  in- 
dividu, soit  comme  représentant  une  compagnie,  mais  a 
la  charge  de  tenir  en  activité  l'exploitation  de  chaque 
concession. 

BEC  II  ON  II.  — .  De»  obligations  de$  propritUurn 
de  minet. 

Art.  35.  L'exploitation  des  mines  n'est  pas  considérée 
comme  un  commerce  et  n'est  pas  sujette  à  patente. 

Art.  33.  Les  propriétaires  de  mines  sont  tenus  de 
payer  à  l'état  une  redevance  fixe,  et  une  redevance  pro- 
portionnée au  produit  do  l'extraction. 

Art.  34.  Laredevunce  fixe  sera  annuelle,  et  réglée  d'a- 
près l'étendue  de  la  concession  :  elle  sera  de  40  fr.  par 
kdomètre  carré. 

La  redevance  proportionnelle  sera  une  contribution 
annuelle,  à  laquelle  les  mines  seront  assujetties  sur 
leurs  produits. 

Art.  35.  La  redevance  proportionnelle  sera  régiéeclia- 
que  année,  par  lo  budget  de  l'état,  comme  les  autres  con- 
tributions publique*  :  toutefois  elle  ne  pourra  jamais  s'é- 
lover  an-dessus  do  5  p.  400  du  produit  net.  Il  pourra 
ôtre  fait  un  abonnement  pour  ceux  des  propriétaires  des 
mines  qui  le  demanderont. 

Art.  36.  Il  sera  imposé  en  sus  un  décime  par  franc, 
lequel  formera  un  fonds  de  non  valeur,  n  Indisposition  du 
ministre  de»  travaux  publics,  pour  dégrèvement  en  fa- 
veur des  propriétaires  des  mines  qui  éprouveront  de* 
pertes  ou  accidents. 

Art.  37.  La  redevance  proportionnelle  sera  imposée  et 
perçue  comme  lu  contribution  foncière. 


Digitized  by  Google 


MINES. 


MINES. 


Le*  réclamations  à  fin  de  dégrèvement  on  de  rappel 
à  l'égalité  proportionnelle  seront  jugées  par  les  conseils 
de  préfecture.  Le  dégrèvement  sera  de  droit  quand  l'ex- 
ploitant justifiera  que  sa  redevance  excède  5  p.  100  du 
produit  net  do  son  exploitation. 

Art.  38.  ta  gouvernement  accordera ,  s'il  y  a  lieu, 
pour  les  exploitations  qu'il  en  jugera  susceptible*,  et  par 
un  article  de  l'acte  de  concession  ou  par  une  ordonnance 
spéciale  délibérés  en  conseil  d'état  pour  les  mines  déjà 
concédées,  la  remisa  en  tont  on  partie  du  payement  de 
la  redevance  proportionnelle,  pour  le  temps  qui  sera 
jugé  convenable  ;  et  co,  comme  encouragement,  en  rai- 
son delà  difficulté  des  travaux  >  semblable  remise  pourra 
être  aussi  accordée,  comme  dédommagement,  en  cas 
d'accideut  do  force  majeure  qui  surviendrait  pendant 
l'exploitation. 



Art.  42.  Le  droit  attribué  par  l'article  6  de  la  pré- 
sente loi  aux  propriétaires  de  la  surface,  sera  réglé  à 
une  somme  déterminée  par  l'acte  de  concession. 

Art.  43.  Les  propriétaires  de  mines  sont  tenus  do 
payer  les  indemnités  dues  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face sur  le  terrain  duquel  ils  établiront  leurs  travanx. 

Si  les  travaux  entrepris  par  les  explorateurs  ou  par 
les  propriétaires  de  mines  ne  sont  que  passagers,  et  si 
le  sol  où  ils  ont  été  faits  peut  être  remis  en  culture  au 
bout  d'un  an  comme  il  l'était  auparavant,  l'indemnité 
sera  réglée  an  double  de  co  qu'aurait  produit  net  le  ter- 
rain endommagé. 

Art.  44.  Lorsque  l'occupation  des  terrains  pour  la  re- 
cherche ou  les  travaux  des  mines  prive  le*  propriétaires 
du  sol  de  la  jouissance  du  revenu  au-delà  du  temps  d  une 
année  ou,  lorsqu'après  les  travaux,  les  terrains  ne  sont 
plus  propres  a  la  culture,  on  peut  exiger  des  proprié- 
taires des  mines  l'acquisition  des  terrains  n  l'usage  de 
l'exploitation .  Si  le  propriétaire  de  la  surface  le  requiert, 
les  pièces  de  terre  trop  endommagées,  ou  dégradées  sur 
une  trop  grande  partie  do  lour  surface ,  deyronl  être 
achetées  en  totalité  par  le  propriétaire  de  la  mine. 

L'évaluation  du  prix  sera  faite,  quant  au  modo,  sui- 
vant les  règlos  établies  par  la  loi  du  46  septembre  4807, 
sur  le  dessèchement  des  marais,  etc.,  titre  XI;  mais  le 
terrain  à  acquérir  sera  toujours  estimé  au  double  de  la 
valeur  qu'il  avait  avant  l'exploitation  de  la  mine. 

Art.  45.  Lorsque,  par  l'effet  du  voisinage  ou  pourtoute 
autre  cause,  les  travaux  d'exploitation  d'une  mine  oc- 
casionnent des  dommages  rt  l'exploitation  d'une  antre 
mine,  à  raison  des  eaux  qui  pénètrent  dans  cette  der- 
nière en  plus  grande  quantité  ;  lorsque,  d'un  antre  côté, 
ces  mêmes  travaux  produisent  un  effet  contraire  et  ten- 
dent à  évacuer  tout  ou  partie  des  eaux  d'une  autre 
mine,  il  y  aura  lieu  à  indemnité  d'une  mine  eu  faveur 
de  l'autre  ;  le  règlement  s'en  fera  par  experts. 

Art.  46.  Toutes  les  questions  d'indemnités  à  paver 
par  les  propriétaires  de  mines,  à  raison  des  recherches 
ou  travaux  antérieurs  à  l'acte  de  concession,  seront  dé- 
cidées conformément  à  l'article  4  de  la  loi  du  28  plu- 
viôse an  VIII. 

TITRE  V. 

DK  L  EX ERCICE  DE  LA  BURVEILLANCR  8TJR  LES  MI- 
NE» PAR  L'ADMINISTRATION. 

Art.  47.  Les  ingénieurs  des  mines  exerceront,  sous 
Us  ordres  du  nunistre  des  travaux  publics  et  des  pré- 
fets, une  surveillance  de  police  pour  la  conservation  des 
editioes  et  la  sûreté  du  sol. 

Art.  48.  Il»  observeront  la  manière  dont  l'exploita- 
tion sera  faite,  soit  pour  éclairer  los  propriétaires  sur 
ses  inconvénients  ou  son  amélioration,  soit  pour  avertir 
l'administration  des  vices,  abus  ou  dangers  qui  s'y  trou- 
veraient. 

Art.  49.  Si  l'exploitation  e«t  restreinte  ou  suspendue 
de  manière  à  inquiéter  la  sûreté  publique  ou  les  besoins 


des  consommateurs,  les  préfets,  après  avoir  entendu  les 
propriétaires,  en  rendrout  compte  au  ministre  des  tra- 
vaux publics  pour  y  être  pourvu  ainsi  qu  il  appar 
tiendra. 

Art.  50.  Si  l'exploitation  compromet  la  sûreté  publi- 
que, la  conservation  des  puits,  la  solidité  des  travaux, 
la  sûreté  des  ouvriers  mineurs  ou  des  habitation»  de  la 
surface,  il  y  sera  pourvu  par  le  préfet,  ain>i  qu'il  est 
pratiqué  en  matière  de  grande  voirie  et  selon  les  lois. 

TITRE  VI. 

DBS  CONCESSIONS  OC  JOUISSANCES  DES  MINES, 
ANTÉRIEURES  A  LA  PRÉSENTE  LOI. 


TITRE  VII. 

RÈGLEMENTS  SUR  LA  PROPRIÉTÉ  ET  L'EXPLOITA- 
TION DES  MINIÈRES,  ET  SUR  L  ÉTABLI SSEIIOT 
DK8  POHOBS,  FOURNEAUX  ET  USINES. 

SECTION  PREMIÈRE.  —  D«  mintèrtê. 

Art.  57.  L'exploitation  des  minières  est  assujetties 
des  règles  spéciales.  Elle  no  peut  avoir  lieu  sans  per- 
1  mission. 

|     Art.  58.  La  permission  détermine  les  limites  de  l'ex- 
j  ploitation  et  les  règles  a  observer  sous  les  rapports  de 
sûreté  et  de  salubrité  publiques. 

BECTION  II.  —  De  la  propriété  et  de  l'exploitai, on  du 
minerai*  de  fer  d'allutton. 

Art.  59.  Le  propriétaire  du  fonds  sur  lequel  il  y  a 
du  minerai  de  fer  d'alluvion  est  tenu  d'exploiter  en  quan- 
tité suffisante  pour  fournir,  autant  que  faire  se  pourra, 
aux  besoins  des  usines  établies  dans  le  voisinage  avec 
autorisation  légale  :  en  ce  cas,  il  ne  sera  assujetti  qu'a 
en  faire  la  déclaration  au  préfet  du  département  ;  elle 
contiendra  la  désignation  des  lioax  :  le  préfet  donnera 
acte  do  cette  déclaration,  ce  qui  vaudra  permission 
pour  le  propriétaire,  et  l'exploitation  aura  lieu  par  lui 
sans  autre  formalité. 

Art.  60.  Si  le  propriétaire  n'exploite  pas,  les  maî- 
tres de  forges  auront  la  faculté  d'exploiter  à  sa  place,  à 
la  charge  :  I*  d'en  prévenir  le  propriétaire,  qui,  dan» 
un  mois,  à  compter  de  la  notification,  pourra  déclarer 
qu'il  emoni  exploiter  lui-m5ma;  2°  d'obtenir  du  préfet 
la  permission,  sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  après 
avoir  entendu  le  propriétaire. 

Art.  61 .  Si,  après  l'expiration  du  délai  d'un  moi», 
le  propriétaire  ne  déclare  pas  qu'il  prétend  exploiter,  il 
sera  oensé  renoncer  à  l'exploitation;  le  maître  de  forge* 
pourra,  après  la  permission  obtenue,  faire  les  fouilles 
immédiatement  dans  les  terres  incultes  et  en  jachères, 
et,  après  la  récolte,  dans  toutes  les  autres  terres. 

Art.  62.  Lorsque  le  propriétaire  n'exploitera  ps» 
en  quantité  suffisante,  ou  suspendra  les  travaux  d'ex- 
ploitation pendant  plus  d'un  mois  sans  c*u*«  légitime, 
les  maîtres  de  forges  se  pourvoiront  auprès  du  préfet 
pour  obtenir  la  permission  d'exploiter  à  sa  place. 

Si  le  maître  de  forges  laisse  écouler  un  mois  sans 
faire  usage  do  cette  permission,  elle  sera  regardée 
comme  non  avenue,  et  le  propriétaire  du  terrain  ren- 
trera dans  tous  ses  droits. 

Art.  63.  Quand  un  maître  de  forges  ces*era  d'ax- 
[  ploiter  nu  terrain,  il  sera  tenu  de  le  rendre  propre  à  la 
culture,  ou  d'indemniser  le  propriétaire. 

Art.  61.  En  cas  de  concurrence  entre  plusieurs 
maîtres  de  forges  pour  l'exploitation  dans  un  inérne 
fonds,  le  préfet  déterminent,  sur  l'avis  de  l'ingénieur 
des  mines,  les  proportions  dans  lesquelles  chacun  d'eux 
pourra  exploiter  ;  sauf  lf  n  cours  au  conseil  d'état. 

Le  préfet  réglera  de  même,  les  proportions  dan»  les- 
quelles chaque  maître  de  forge»  aura  droit  a  l'a-  haï  à  s 
mim-rai,  s'il  est  exploité  par  le  propriétaire. 
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Art.  65.  Lorsqne  U»  propriétaires  feront  l'extrac- 
tion du  minerai  pour  le  vendre  aux  maîtres  de  forges, 
le  prix  en  sera  réglé  entre  eux  de  gré  à  gré,  ou  par  des 
experts  choisis  on  nommés  d'office,  qui  auront  égard  à 
la  situation  des  lieux,  aux  frais  d'extraction  et  aux  dé- 
gâts qu'elle  aura  occasionnés. 

Art.  66.  Lorsqne  les  maîtres  de  forges  auront  fait 
extraire  le  minerai,  il  sera  dû  au  propriétaire  du  fonds, 
et  avant  l'enlèvement  du  minerai,  une  indemnité  qui 
sera  réglée  par  expert*,  lesquels  auront  égard  à  la  si- 
tuation des  lieux,  aux  dommages  causés,  à  la  valeur 
du  minerai,  distraction  faite  des  frais  d'exploitation. 

Art.  67.  Si  les  minerais  se  trouvent  dans  les  forêts 
royales,  dans  celles  des  établissements  publics  ou  des 
communes,  la  permission  de  les  exploiter  ne  pourra 
être  accordée  qu'après  avoir  entendu  l'admini>tration 
forestière.  L'acte  de  permission  déterminera  l'étendue 
des  terrains  dans  lesquels  les  fouilles  pourront  être 
faites  :  ils  seront  tenus,  en  outre,  de  payer  los  dégâts 
occasionnés  par  l'exploitation,  et  de  repiquer  en  glands 
ou  plants  les  places  qu'elle  aurait  endommagées,  ou 
une  autre  étenduo  proportionnelle  déterminée  par  la 
permission. 

Art.  68.  Les  propriétaires  ou  maîtres  de  forges  ou  d'u- 
sines, en  exploitant  les  minerais  de  fer  d "al lu v ion  ne 
pourront,  daus  cette  exploitation,  pousser  dos  travaux 
réguliers  par  des  galeries  souterraines,  sans  avoir  ob- 
tenu une  concession,  avec  leB  formalités  et  sous  les 
conditions  exigées  par  les  articles  de  la  section  1"  du 
titre  III,  et  les  dispositions  du  titre  IV. 

Art.  69.  Il  ne  pourra  être  accordé  aucune  conces- 
sion pour  minerai  d'alluvion  ou  pour'  des  mines  en  li- 
ions ou  couches,  que  dans  les  cas  suivants  : 

4  •  Si  l'exploitation  a  ciel  ouvert  cesse  d'être  possi- 
ble, et  si  l'établissement  do  puits,  galerios  et  travaux 
d'art  e*t  nécessaire  ; 

2"  Si  l'exploitation,  quoique  possible  encore,  doit 
durer  peu  d'années,  et  rendre  ensuite  impossible  l'ex- 
ploitation par  puits  et  galeries. 

Art.  70.  En  cas  de  concession,  le  concessionnaire 
sera  toujours  tenu  :  1*  de  fournir  aux  usines  qui  s'ap- 
provisionneraient de  minerai  sur  les  lieux  compris  en 
la  coucession,  la  quantité  nécessaire  à  leur  exploitation, 
au  prix  qui  sera  porté  au  cahier  des  charges,  ou  qui 
fct-ru  fixé  par  l'administration  ;  2"  d'indemniser  ies  pro- 
priétaires au  profit  desquels  l'exploitation  avait  lieu, 
dans  la  proportion  du  revenu  qu'ils  en  tiraient. 

section  III.  —  De*  terre*  pyriteuses  et  alumineuses. 

Art.  71 .  L'exploitation  des  terres  pyriteuses  et  alu- 
mineusesseraafsnjettio  aux  formalités  prescrites  par  les 
articles  57  et  58,  soit  qu'elle  ait  lieu  par  les  proprié- 
taires des  fonds,  soit  par  d'autres  individus  qui,  à  dé-  j 
faut  par  ceux-ci  d'exploiter,  en  auraient  obtenu  la  per- 
mission. 

Art.  72.  Si  l'exploitution  a  lieu  par  des  non-pro- 
priétaires, ils  seront  assujetti»,  en  faveur  des  proprié- 
taires, à  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou 
par  experts. 

SECTION  IV.  —  Des  permissions  pour  l'établissement 
de*  fourneaux,  forges  et  us, ne». 

Art.  73.  Les  fourneaux  à  fondre  les  minerais  do  f  r 
et  autres  substances  métallisés,  les  forges  et  marti- 
nets pour  ouvrer  le  fer  et  le  cuivre,  les  usines  servant 
de  patouillets  et  bocards,  celles  pour  le  traitement  des 
substances  salines  et  pyriteuses,  dans  lesquelles  on  con- 
somme des  combustibles,  ne  pourront  être  établi»  que 
sur  une  permission  accordée  par  un  règlement  d'admi- 
nistration publique. 

Art.  74.  La  demande  en  permission  sera  adressée 
au  préfet,  enregintréc  le  jour  de  la  remi»c  sur  un  registre 
spécial  à  ce  deviné,  et  affichée  peu  lar.t  quatre  mois 


dans  le  chef  lieu  du  département,  dans  celui  de  l'arron- 
dissement projeté,  et  daus  le  lien  du  dotnicilo  du  de- 
mandeur. 

Lo  préfet,  dans  le  délai  d'un  mois,  donnera  son  avis 
'  tant  sur  la  demande  que  sur  les  oppositions  et  les  de- 
mandes en  préférence  qui  seraient  survenues  ;  l'admi- 
nistration des  mines  donnera  le  sien  sur  la  quantité  du 
minerai  à  traiter  ;  l'administration  des  forêts,  sur  l'éta- 
blissement des  bouches  à  feu,  en  ce  qui  concerne  les 
bois  ;  et  l'administration  des  ponts  et  chaussées,  sur  ce 
qui  concerne  les  cours  d'eau  navigables  et  flottables. 

Art.  75.  Les  impétrants  des  permissions  pour  les 
usines  supporteront  une  taxe  une  fois  payée,  laquelle  ne 
pourra  être  au-dessous  de  50  fr.,  ni  excéder  300  fr. 

SECTION.  V.  —  Disposition*  générait*  sur  le*  perme- 
ttant. 

Art.  76.  Les  permissions  seront  données  a  la  charge 
d'en  faire  usage  dans  le  délai  déterminé  ;  elles  auront 
une  durée  indéfinie,  à  moins  qu'elles  n'en  contiennent  la 
limitation. 

Art.  77.  En  cas  de  contravention,  le  procès-verbal 
dressé  par  les  autorités  compétentes  sera  remis  au  pro- 
curenr  du  roi.  lequel  poursuivra  la  révocation  de  la  per- 
mission, s'il  y  a  lieu,  et  l'application  des  lois  pénales 
qui  y  sont  relatives  

Art.  79.  L'acte  de  permission  d'établir  des  usines  a 
traiter  le  fer,  autorise  les  impétrants  &  faire  des  fouilles 
même  hors  de  leurs  propriétés,  et  h  exploiter  les  mine- 
rais par  eux  découverts,  ou  ceux  antérieurement  con- 
nus, à  la  charge  de  se  conformer  aux  dépositions  de  la 
section  n. 

Art.  80.  Les  impétrants  sont  aussi  autorisés  à  éta- 
blir des  patouillets,  lavoirs  et  chemins  de  charroi,  sur 
les  terrains  qui  ne  leur  appartiennent  pas,  mais  sous  les 
restrictions  portées  en  l'article  4<;  le  tout  à  charge 
d'indemnité  envers  les  propriétaires  du  sol. 

TITRE  VIII. 
section  I.  —  Des  carrUres. 

Art.  81.  L'exploitation  des  carrières  à  ciel  ouvert  a 
lien  sans  permission ,  sous  la  simple  surveillance  de  la 
police,  et  avec  l'observation  des  lois  ou  règlements  gé- 
néraux et  locaux. 

Art.  82.  Quand  l'exploitation  a  lieu  par  galeries  sou- 
terraines, elle  est  soumise  à  la  surveillance-  do  l'admi- 
nistration, comme  il  est  dit  au  titre  V. 

bection  II.  —  De*  tourMères. 

Art.  83.  Les  tourbes  ne  peuvent  être  exploitées  que 
par  le  propriétaire  du  torrain,  ou  de  son  consentement. 

Art.  84.  Tout  propriétaire  qui  voudra  exploiter  des 
tourbes  dans  son  terrain  ne  pourra  le  faire,  à  peine  de 
400  francs  d'amende,  sans  en  avoir  préalablement  fait 
la  déclaration  à  la  sous-préfecture  et  obtenu  l'autori- 
sation. 

Art.  85.  Un  règlement  d'administration  publique  dé- 
terminera la  direction  générale  des  travaux  d'extrac- 
tion dans  le  terrain  où  sont  situées  les  tourbes,  celle  des 
rigoles  de  dessèchement,  enfin  toutes  les  mesures  pro- 
pres à  faciliter  l'écoulement  des  eaux  dans  les  vallées, 
et  l'attcrrissement  des  entailles  tourbées. 

Art.  86.  Les  propriétaires  exploitants ,  soit  particu- 
liers, soit  communautés  d'habitants,  soit  établissement» 
publics,  sont  tenus  de  s'y  conformer  à  peine  d'être  con- 
traints à  cesser  leurs  travaux. 

TITRE  IX. 

des  expertises. 

Art.  87.  Dans  tous  les  cas  prévu»  par  la  présente  loi 
et  autres  naissent  des  circonstances,  ou  il  y  aura  lieu  à 
j  expertise,  les  dispositions  du  titre  XIV  du  Code  de  pro- 
I  cédnre  civile,  articles  303  a  32  i,  seront  exécutées. 


Digitized  by  Google 


MINUS. 


MINES. 


Art.  88.  Les  experts  seront  pris  parmi  les  ingénieurs 
des  mines,  ou  parmi  les  hommes  notables  et  expérimen- 
tés dans  lo  fait  «les  mines  et  de  leurs  travaux. 

Art.  89.  Le  procureur  du  Roi  sera  toujours  entendu, 
et  donnera  ses  conclusions  snr  le  rapport  des  experts. 

Art.  90.  Nul  plun  ne  sera  admis  comme  pièce  pro- 
bante dans  une  contestation,  s'il  n'a  été  levé  on  vérifié 
par  un  ingénieur  do»  mines.  La  vérification  des  plans 
sera  toujours  gratuite. 

Art.  91.  Les  frais  et  vacations  des  experts  seront  ré- 
glés et  arrêtés,  selon  les  cas,  par  les  tribunaux  ;  il  en 
sera  de  même  des  honoraires  qui  pourront  appartenir 
aux  ingénieurs  des  minci;  la  tont  suivant  lo  tarif  qui 
sera  fait  pnr  un  règlement  d'administration  publique. 

Toutefois,  il  n'y  aura  pas  lieu  à  honoraires  pour  les 
ingénieurs  des  mines ,  lorsque  leurs  opérations  auront 
été  faite*  soit  dans  l'ini.  rôt  de  l'administration ,  soit  u 
raison  de  la  surveillance  et  de  ln  police  publiques. 

Art.  92.  La  consignation  des  sommes  jugées  néces- 
saires pour  subvenir  aux  frais  d'expertise  pourra  être 
ordonnée  par  le  tribunal  contre  celui  qui  poursuivra 
l'expo  rtiso. 

TITRE  X.  ' 

DE  LA  POLICE  ET  DE  LA.  JURIDICTION  RELATIVES 
AUX  MINE». 

Art.  93.  Los  contraventions  des  propriétaires  de  mi- 
nes exploitants  non  encore  concessionnaires  ou  antres 
j>erBonncs,  aux  lois  et  règlements,  seront  dénoncées  et 
constatées  comme  les  contraventions  en  matière  de  voi- 
rie et  de  police. 

Art.  94.  Les  procès-verbaux  contre  les  contreve- 
nants seront  dressés  dans  les  formes  et  délais  prescrits 
par  les  lois. 

Art.  95.  Ils  seront  adressé*  en  originaux  aux  pro- 
cureurs du  Roi ,  qui  seront  tenus  do  poursuivre  d'office 
les  contrevenants  devant  les  tribunaux  de  police  correc- 
tionnelle, ainsi  qu'il  est  réglé  et  usité  pour  les  délits 
forestiers,  et  sans  préjudice  des  dommages-intérêts  des 
parties. 

Art.  96.  Les  peines  seront  d'une  amende  de  500  fr. 
au  plus,  et  de  400  francs  au  moins,  double  en  cas  de 
réciJive ,  et  d'une  détention  qui  ne  pourra  excéder  la 
durée  fixée  par  le  Code  de  police  correctionnelle. 

La  loi  du  zl  avril  (810  a  été  complétée  par  la  loi  du 
27  ami  48'f8,  relatice  à  l'atsechement  tt  à  l'exploitation 
de*  minet,  qui,  lorsque  plusieurs  mines  situées  dans  des 
conoes-.ions*différeDteA  se  trouvent  atteintes  ou  menacée» 
d'une  inondation  commune  qui  serait  de  nature  à  compro- 
mettre leur  existence,  la  sûreté  publique  ou  les  besoins 
des  consommateurs,  donne  au  gouvernement  le  pouvoir 
d'obliger  les  concessionnaires  de  ces  mines  à  exécuter, 
en  commun  et  à  leurs  frais  ,  les  travaux  nécessaires  soit 
pour  assécher  tout  ou  partie  dus  mines  inondées ,  soit 
pour  arrêter  les  progrès  de  l'inondation.  Comme  cette 
loi  n'a  qu'un  intérêt  tout  à  fait  spécial,  nous  croyons 
jK>uvoîr  nous  dispenser  d'en  reproduire  ici  le  texte. 

MINES  (exploitation  des).  Dans  l'article  okoi.ooie 
nous  avons  déjà  décrit  d'nne  manière  sommniro  la  com- 
position de  IVeorce  du  globe.  Les  minerais  métalliques 
ou  autres  s'y  trouvent  en  couches,  filons,  vaines, 
amas,  etc.,  ordinairement  associés  nvec  des  matières 
inutiles  ou  stériles  qui  portent  le  nom  de  gangue. 

Les  rourh  t  sont  des  assises  parallèles  aux  plans  do 
stratification  des  terrains  dans  lesquels  elles  se  trouvent 
et  d'une  grande  régularité;  on  donne  le  nom  de  banc* 
aux  couches  épaisses  de  pierres  de  taille,  d'ardoises  ou 
autres  matériaux  employés  dans  les  constructions.  On 
distingue  dans  une  couche  su  direction,  ou  plutôt  celle 
d'une  ligne  horizontale  qui  s  rail  tracée  dnns  cette 
couche,  direction  déterminée  par  l'angle  que  cette  ligna 
f  mie  avec  le  plan  méridien  du  lieu,  et  son  itn  /maison 
sur  l'horizon.  La  punsint  d'une  cotuhc  est  son  épais- 


seur mesurée  par  la  plus  courte  distance  entre  les  faces 
supérieure  et  inférieure,  ou  eutre  son  loi!  et  son  mur. 
L'affleurement  d'une  coucha  est  la  ligne  suivant  laquelle 
elle  est  mise  à  nu  sur  le  sol.  Nous  avons  parlé  à  l'article 
houille  des  divers  accidents  quo  présente  l'allure  de» 
couches,  ce  qui  nous  dispense  d'y  revenir  ici. 

Les  filon*  n'ont  pas  la  régularité  des  couche»,  et  en 
différent  en  ce  qu'ils  coupent  généralement  les  plans  de 
stratification  des  terrains  qu'ils  traversent,  et  en  oe  que 
leur  composition,  loin  d'offrir  un  ensemble  assez  ho- 
mogène, pr.-sento  un  mélange  de  matières  tre-s  diverses, 
souvent  disposées  symétriquement  par  zones  de  part  et 
d'autre  d'un  plan  parallèle  aux  deux  parois  cocHis^ante». 
Quelquefois  cependant  les  filons  sont  parallèles  aux 
plans  do  stratification,  et  prennent  le  nom  de  fWorw- 
louiftrs  ou  de  reine*.  On  distinguo  dans  un  filon, 
comme  duns  une  couche,  la  direction,  l'incHuaisou,  la 
puissance,  le  toit,  le  mur  et  l'affleurement.  Le  toit  et  le 
mur  sont  aussi  dits  les  tponte*  du  filon.  Tiès  fréquem- 
ment les  filons  sont  séparés  de  leurs  épontes  par  des 
lits  d'argile  ou  talbandet  qui  facilitent  l'abattage  de  U 
roche. 

Les  filons  font  ordinairement  éprouver  aux  couche* 
qu'ils  traversent  un  n-j  t,  dont  nous  avons  indiqué  la 
loi  à  l'articlo  houille.  Ils  sont  sujets,  comme  les 
couches,  et  mémo  davantage,  à  des  inflexions,  des 
étranglements  et  des  brouillages.  Us  sont  égalemrnt 
susceptibles  d'être  rejetes  par  d'autres  filons  plus  mo- 
dernes, qui  se  continuent  alors  saus  interruption,  et  qui 
portent  le  nom  de  filon*  croiseur*  :  ce  sont  dos  failles  ou 
des  dykes  quand  ils  sont  remplis  de  matières  stériles.  Le 
rejeta  lieu,  le  plus  souvent,  comme  s'il  cuit  le  résultat 

du  glissement  en 

r  d  rf  6  6  S   masse  de  la  région 

"  S  "f  /  -jf  ^  du  toit  snr  la  ré- 
gion du  mur  du 
croiseur.  La  figu- 
re 4814  donue 
l'exemple  de  trois 
systèmes  <îc  filons 
du  Cornouaille»  : 
d,  d,  liluut  cui- 
vreux, les  plus  ré- 
cents, rejettent  le» 
deux  autres  sys- 
tèmes do  filons  c  et  b.  b  ;  c,  filon  d'étain,  croisé  par  les 
liions  d,  d,  et  croiseur  à  son  tour  par  rapport  aux  filons 
d'étain  plus  anciens  b,  b.  Très  souvent  les  amincisse- 
ments et  les  brouillages  correspondent,  ainsi  que  la  ri- 
chesse en  minerai,  avec  lo  passage  du  filon  d'un  bano 
de  roelio  dans  un  autre. 

Il  est  rare  qu'il  existe  un  seul  filon  mèt.illifêre  dans 
un  même  pays;  ordinairement  on  y  rencontre  plusieurs 
autres  filons  contenant  des  minerais  de  môme  nature,  et 
dans  ce  cas  k-s  directions  et  les  inclinaisons  de  tous  ces 
filons  sont  à  peu  près  parallèles,  de  sorte  que  l'on  est 
conduit  à  les  regnrdcr  comme  formant  un  ensemble  ou 
système  de  filons.  Certaines  contrées  sont  ainsi  sillonnées 
par  deux  ou  plusieurs  systèmes  de  filons.  L'on  remar- 
que alors  que  les  filons  des  divers  systèmes,  qui  se  dis- 
tinguent par  leurs  directions,  diffèrent  aussi  générale- 
ment par  la  nature  des  substances  qu'ils  contiennent. 
Enfin  tons  les  filons  d'nn  mAmc  système  croisent  tous 
les  filons  d'un  autre  système  ou  sont  croisés  par  eux. 

Les  amas  sont  des  ma<ses  minérales  de  forme  irrvgu- 
lière  qui  se  rencontrent,  soit  dans  les  terrains  en  cou- 
ches, soit  dans  les  terrains  non  stratifiés.  On  distingue  : 
les  amas  entrrhués  ou  stoiktoerk*,  qui  consistent  en 
masses  de  roches  pénétrées  d'un  giand  nombre  de  vei- 
nules de  minerais  métalliques,  se  croisant  dnns  tous  les 
sens;  les  om<i»  rourhés,  ou  masses  intercalées  dans  les 
terrains  stratifiés,  et  qui  ne  différent  des  couches  que 
par  leur  étendue  bornée;  et  les  <im,i*  dro<fs,  qui  parais 
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■ent  être  Ji  s  liions  très  épais,  ou  des  renflements  de  filon», 
et  qui  existent  généralement  à  la  séparation  de  deux 
terrains,  dont  l'un  est  stratifié  et  dont  l'autre  ne  l'est  pas. 

Enfin  les  minet  en  juosont  des  amas  de  minerais  rem- 
plissant de*  ca  ités  superficielles  ou  des  crevasses,  qui 
se  rencontrent  principalement  dans  les  terrains  cal- 
caires. 

Nous  terminerons  cet  exposé  préliminaire  par  quel- 
ques mots  sur  le  mode  habituel  de  gi  cment  des  princi- 
pales substituées  minérale*. 

On  rencontre  en  couches  les  divers  matériaux  de 
construction,  le  gypse,  le  sel  gemme,  les  combustibles 
minéraux,  le  fer  carbonate  lithoMc,  les  fors  oxydé 
ronge  et  oxydé  hydraté,  suituiit  ii  l'état  oolithiquo  ou 
en  grains,  les  schistes  cuivreux  du  Mansfeld,  et  quel- 
quefois la  galène  ou  sulfure  de  plomb,  et  le  mercure 
sulfure. 

La  plupart  des  minerais  métalliques  se  rencontrent 
sous  la  forme  de  filon»  ou  d'amas  ;  les  minerais  de  cui- 
vre, de  plomb,  d*argent,  «ont  surtout  en  filons.  Les  mi- 
nerais de  fer,  de  zinc,  le  sel  gomme  et  le  gypse,  se  ren- 
contrent souvent  en  filons-couches  ou  en  amas  couchés. 
I /oxyde  d  >tnin  est  presque  toujours  en  amas  entrelaces. 
I.a  plupart  des  minerais  de  fer  en  gmins  du  centre  «le  la 
Franco  forment  des  mitut  en  su-.  Enfin  on  trouve  de 
l'or,  des  minerais  de  platine,  de  l'oxyde  d'étain,  dissé- 
mines dans  des  sables  superficiels,  ou  dans  des  couches 
de  sable  et  de  gravier  situées  à  une  faible  profondeur,  et 
dont  on  les  sépare  par  le  lavage.  Les  diamants  et  la 
plupart  des  pierres  précieuses  se  trouvent  également 
disséminés  dans  des  sables  superficiels. 

Ilcchercht  dtt  mintt. 

Il  n'y  a  guère  que  le  terrain  boitiller  proprement  dit 
dans  lequel  les  gîtes  de  combustibles  soient  assez  fré- 
quent* pour  y  faiire  des  recherches  suivie*.  Ces  re- 
cherches «c  fout  alors  le  plus  ordinairement  au  moyen 
do  trous  de  sondes  (voyez  houille:  et  bondaoe}.  On 
se  sert  do  petites  sondes,  de  formes  appropriées  à  la  na- 
ture du  terrain  et  des  substances  que  l'on  recherche, 
pour  reconnaître  lu  présence  de  bancs  de  tourbe,  leur 
épaisseur  et  leur  qualité,  ainsi  que  l'existence  de  mine 
rais  de  fer  à  une  faible  profondeur.  On  emploie  encore 
fréquemment  la  sonde  dans  l'intérieur  des  mines,  soit  au 
fond  des  puits,  pour  explorer  le  terrain  inférieur;  soit 
dan»  une  direction  horizontale  ou  inclinée,  tantôt  pour 
établir  des  communications  qui  servent  a  l'aéruge,  tan- 
tôt pour  reconnaître  le  terrain  dans  lequel  on  s'avance 
et  s'assurer  contre  les  amas  d'e  -n,  ou  de  gaz  nuisible»;, 
qui  pourraient  être  renfermés  dans  de  vieux  travaux 
dont  l'existence  est  inconnue,  ou  même  dans  des  cavités 
naturelles. 

Les  recherche»  démines  dans  un  pays  qui  on  renferme 
déjase  font  surtout  au  moyen  «le  travaux  souterrains,  >e 
rattachant  aux  travaux  Ut  jà  existant*,  de  galeries  pous- 
sée* dan?  une  direction  normale  à  la  direction  d<-s  riions 
connus,  et  qui  devront  couper  les  filons  inconnus  do 
même  nature,  ordinairement  parallèles,  s'il  eu  existe. 

Lo  plus  souvent  la  découverte  des  mines  est  dut»  à 
celle  des  alïh-urements  du  gltc,  de  fragments  acciden- 
tellement détachés  de  ces  affleurements,  dont  l'examen 
joint  à  la  configuration  du  sol  environnant  peut  con- 
duire à  la  découverte  dû  ces  affleurements,  ou  enfin  aux 
émanations  du  gîte  qui  arrivent  à  lu  surface  par  les  fis- 
sures des  terrains  supérieurs  ;  c'est  ainsi,  par  exemple, 
quo  le*  sources  d'eau  salée  sont  habituellement  un  indice 
de  l'existence  de  bancs  de  sel  gemme  dans  le  voisinage. 

Quand  on  est  parvenu  à  remonter  à  un  point  de  l'af- 
fleurement du  gîte,  ou  cherche,  en  faisant,  s'il  est  né- 
cessa iro,  de  petites  tranchée»,  à  reconnaître  cet  affleure- 
ment sur  la  plus  grande  longueur  possible,  à  s'assurer 
si  le  gîte,  est  une  couche,  un  filon  ou  un  amas.  En  outre, 
on  exécutcraqnolques  petites  galeries  suivant  la  pente,  et 


perpendiculairement  à  sa  direction  pour  déterminer  son 
inclinaison,  et  reconnaître  si  c'est  une  couche  ou  nu  fi- 
lon. Si  les  premières  fouilles  donnent  lieu  de  croire  que 
l'on  a  affaire  a  un  amas,  on  concentre  les  travaux  d'ex- 
ploration en  un  môme  point,  après  avoir  cherché  à  re- 
connaître les  limites  du  gîte. 

Généralement,  un  glto  ne  présente  pas  sur  ses  afhVu  - 
rements  les  mêmes  caractères  que  dans  sa  profondeur, 
ce  qui  tient  à  l'action  exercée  à  la  longue  par  les  agents 
atmosphériques.  Les  affleurements  de  la  plupart  des  fi- 
lous et  gîtes  métallifères,  sont  composés  d'un  mélange 
de  quart  et  d'hydrate  d'oxyde  de  fer. 

Si  les  premières  fouilles  entreprises  sur  les  affleure- 
ments donnent  lieu  de  penser  que  le  gîte  peut  être  ex  - 
ploité  avec  avantage,  il  est  essentiel  de  s'attacher,  dès 
le  principe,  avant  d'entreprendre  des  travaux  plus  dis- 
pendieux, et  pour  être  à  même  de  déterminer  le  mode 
d'exploitation  lo  plus  convenable,  à  bien  reconnaître  sa 
forme  et  son  allure.  Cette  exploitation  se  fait  eu  com- 
binant une  ou  deux  galeries  horizontales  exécutées  sur 
le  mur  même  du  gîte,  avec  des  galeries  montantes  ou 
descendantes  sur  Te  mur,  suivant  la  ligne  de  la  plus 
grande  pente,  et  quelques  galeries  transversales  et  ho- 
rizontales, allant  «lu  mur,  sur  lequel  on  est  appuyé,  au 
toit,  dans  le  cas  où  le  gite  a  une  puissance  supérieure  h 
celle  des  galeries. 

Lorsque  les  affleurements  d'un  filon  ont  lieu  sur  uue 
montagne,  on  explore  souvent  le  gîte  au  moyen  de  ga- 
leries horizontales  à  travers  bancs  pratiquées  sur  les 
flancs  de  la  montagne,  et  normalement  à  la  direction 
du  filon. 

Les  couches  et  filons  sont  souvent  rejetés  par  des 
failles  on  filons  croiseurs  ;  lorsque  l'on  se  trouve  dnns 
un  terrain  stratifié,  l'examen  des  couches  que  l'on  re- 
trouve de  l'autre  côté  du  filon  croiseur,  suint  souven: 
pour  indiquer  le  sens  et  l'étendue  du  rejet,  et,  par  con- 
séquent, pour  indiquer  les  moyens  de  retrouver  le  gite. 
Dans  le  cas  contraire,  on  détermine  lo  sens  du  rejet, 
mais  non  son  étendue  pnr  la  règle  que  nous  avons  déj:i 
énoncée,  et  qui  consiste  on  ce  que  généralement  le  rejet 
a  été  produit  par  le  glissement  du  toit  sur  le  mur  du  filou 
croiseur,  suivant  la  ligne  d'inclinaison  de  ce  dernier. 

Lorsqu'un  gite  interrompu  par  un  filou  croiseur  a  été 
uno  fois  retrouvé,  on  retrouvera  aisément  ce  même  gltc, 
s'il  vient  à  être  interrompu  par  lo  même  croiseur  ù  des 
niveaux  difTé  cnts,  car  le  sens  et  l'étendue  du  rejet  se- 
ront les  mômes;  il  sera  également  facile  de  déterminer, 
par  une  épure,  le  sens  et  l'étendue  du  rejet  que  ce  môme 
croiseur  fera  éprouver  à  d'autres  gîtes  connu*,  paral- 
lèles ou  non  au  premier. 

Les  travaux  de  recherches  les  plus  délicats  sont  ordi- 
nairement ceux  qui  ont  pour  butin  reprise  d'anciennes 
mines  métalliques  abandonnées  «lepuis  longtemps  d'au- 
tant plus  qu'il  est  presque  toujours  extrêmement  diffi- 
cile de  se  procurer  dus  documents  précis  sur  le*  cause* 
qui  ont  amené  l'abandon  de  ces  mines.  Cet  abandon  peut 
avoir  été  déterminé  par  plusieurs  causes,  dont  Us  prin- 
cipales sont  l'appauvrissement  du  gîte  dans  la  profon- 
deur, ou  l'impossibilité  d'extraire  les  ennx,  uvec  une  éco- 
nomie suffisante,  pnr  les  moyens  mécaniques  connus  à 
lY-poque  de  l'abandon.  Lorsque  l'abandon  est  dû  à  l'ap- 
pauvrissement du  gite,  il  n'y  a  jamais  lieu  à  reprendro 
les  travaux,  malgré  les  progrès  de  l'exploitation  des  mines 
et  de  In  métallurgie,  qui  sont  au  moins  compensés  par 
l'augmentation  du  prix  delà  main-d'œuvre  et  la  diminu- 
tion énorme  qu'a  subie  la  valeur  des  métaux  depuis  quel  - 
ques  siècles;  dans  le  cas  mêmeoù  les  documents  authen- 
tiques, ou  recherches  faites  avec  soin  sur  les  lieux,  indi- 
queraient que  l'abandon  est  dû  à  l'envahissement  des 
eaux,  il  n'y  a  pas  lieu  à  rentrer  dnns  les  anciens  tra- 
vaux, où  le  glto  est  toujours  à  peu  près  complètement 
exploité,  et  il  faut  immédiatement  diriger  les  travaux 
do  recherches  de  manière  à  atteindre  la  partie  encore  iu- 
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tai  tc  da  gîte,  au  dessous  des  anciens  travaux,  en  s'ai- 
dant  do  puissantes  machines  d'épuisement. 

Abattage  dtt  rocket. 

Les  outils  dn  mineur  varient  suivant  la  nature  des 
roches  qu'il  s'agit  d'entailler.  Dans  les  terrains  tendres 
ou  meubles  on  emploie  le  pic  et  la  pioche,  de  même  que 
pour  l'abattage  de  la  houille.  Avant  le  dix-septième 
siècle,  on  se  servait  presque  exclusivement  ponr  l'abat- 
tage des  roches  dures  de  la  pointcrole  (fig.  4823),  sorte 
de  coin  fixé  sur  un  inanche  très  court  qui  sert  à  le  gui- 
der, et  sur  la  tête  duquel  on  frappe  avec  un  marteau  ; 
maintenant  on  ne  s'en  sert  guère  que  comme  accessoire, 
pour  abattre  les  parties  déjà  fendillées  par  les  coups  de 
raines,  etc. 

Pour  faire  sauter  les  roches  à  la  poudre  on  perce 
dans  la  roche  un  trou  cylindrique,  à  l'aide  d'un  petit 
trépan  en  fer  aciéré,  dit  fleuret  (fig.  4816  et  1817),  que 
l'on  fait  tourner  en  frappant  a  chaque  fois  sur  la  t«?te 
avec  un  marteau  (fig.  1815);  lorsque  le  trou  est  incliné 
vers  le  bas  (fig.  4824),  et  que  la  roche  est  sèche,  on  y 
jette  de  temps  en  temps  un  peu  d'eau,  pour  empêcher 
l'outil  de  se  détremper;  on  enlève  de  temps  à  autre  les 
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avec  une  curette  en  fer  (fig.  4849).  Quelquefois 
on  emploie  deux  hommes  pour  percer  un  seul  trou  do 
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mine,  mais  dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  se  fait  par 
un  seul  h  -mme;  les  trous  de  mine  ont  alors  généra- 
lement de  0-,(0  à  0-.60  de  largeur  sur  0-.015  à 
0",020  de  profondeur  au  fond .  Après  avoir  nettoyé  le 
trou,  on  le  remplit  au  tiers  environ  de  poudre  que  l'on 
enveloppe  préalablement  dans  du  papier,  quand  la  ro- 
che est  sèche,  ou  dans  une  enveloppe  goudronnée  quand 
elle  est  humide,  ou  pousse  la  cartouche  au  fond  ai  ce  In 
bonrroir  (fig.  48*0)  qui  est  une  tige  ronde  en  fer,  por- 
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tant  sur  le  côté  une  cannelure  qui  sert  au  pusago  de  l*é~ 
pînglette  (fig.  4848),  aiguille  en  fer  ou  en  cuivre  que 
l'on  enfonce  jusqu'au  milieu  de  la  cartouche  et  qui  sert 
a  réserver  le  canal  pour  l'amorce.  On  tasse  ensuite  avec 
le  bourroir.  sur  la  cartouche,  et  jusqu'à  l'orifice  du 
trou ,  de  l'argile  lavée ,  en  ayant  soin  de  faire  tourner 
de  temps  à  autre  l'épinglette  sur  elle-même  pour  pouvoir 
ensuite  l'arracher  plus  facileraent,*ce  qui  se  fait  en  pas- 
sant le  bouTroir  dans  l'anneau  de  la  tStc,  et  tirant  des- 
sus. L'amorçage  se  fait  lo  plus  ordinaire  ment  au  moyen 
d'un  tuyau  de  paille  coupé  par  un  bout  au-dessous  d'un 
nœud,  fendu  dans  sa  longueur  et  rempli  de  poudre  fine, 
que  l'on  introduit  dans  le  canal  laissé  par  l'épinglette  et 
auquel  l'on  attache  une  mèche  soufrée,  qui  permet  de 
se  retirer  et  de  se  mettre  à  l'abri  des  effets  de  l'explo- 
sion, pendant  le  temps  que  le  feu  met  à  se  propager 
d'une  extrémité  h  l'autre  de  la  mèche. 

Pour  éviter  les  chances  d'accident,  il  convient  d'em- 
ployer pour  le  bourrage  des  trous  de  l'argile  lavée,  bien 
exempte  de  qnarz,  et  de  so  servir  d'épinglettes  et  de 
bourroirs  en  tout  ou  en  partie  en  cuivre. 

Depuis  quelques  années  on  se  sert  avec  beaucoup  d'a- 
vantages, pour  amorcer,  d'étoupille»  de  Bickford,  qui 
consistent  en  une  corde,  goudronnée 
ou  non,  dan*  l'axe  de  laquelle  on  in- 
troduit, lors  delà  fabrication,  du  pul- 
vérin  ou  poudre  finement  broyée.  Après 
avoir  coupé  ces  ctoupilles  de  longueur, 
on  en  enfonce  une  extrémité  dans  la 
charge  de  poudre,  qui  est  enfermée 
dans  une  enveloppe  de  papi«-r  fort  ou  de 
toile  goudronnée  (fig.  1821),  suivant 
que  le  trou  est  sec  ou  humide  ;  l'étou- 
pitle  étant  enfoncée  de  quelques  cen- 
timètres dans  la  poudre,  est  attachée 
à  la  cartouche  avec  une  petite  ficelle, 
ou  de  toute  autre  manière  ;  on  l'appli- 
que ensuite  sur  les  bords  du  trou,  où 
elle  tient  la  place  de  l'épinglette  qui 
de\  ient  inutile  ;  l'étoupillc  brû'e  avec 
une  grande  lenteur  (la  combustion  se 
propage  avec  une  vitesse  de  0",60au 
plus  par  minute),  ce  qui  laisso  A  l'ou- 
vrier le  temps  de  se  retirer  et  de  se 
mettre  à  l'abri.  L'emploi  des  é tou- 
pilles goudronnées  de  Bickford  es:  le 
procédé  le  plus  convenable  pour  faire  sauter  les  roches 
aquifères,  on  situées  sous  l'eau. 

Il  devient  impossible  d'employer  la  poudre  pour  atta- 
quer certaines  roches  compactes,  telles  que  le  quart  et 
les  pyrites  de  fer,  môme  cuivreuses,  en  masse,  comme 
c'est  le  cas  dans  quelques  mines  de  Hongrie  et  dans  1s 
mine  de  cuivro  de  Rammelsbcrg  au  Hnrtz.  Dans  ce  cas, 
on  désagrège  In  roche  par  l'action  du  feu  et  on  la  d.-rache 
ensuite  à  l  aide  du  pic  quand  elle  ne  tombe  pas  par  sen 
propre  poids.  A  cet  effet  on  place  contre  le  front  de  1s 
galerie  ou  de  la  taille  à  attaquer  un  bûcher  disposé  <ie 
telle  sorte  que  la  flamme  vienne  lécher  la  masse  de  roche 
ou  de  minerai  à  torréfier;  on  détruit  ainsi  la  cohétiou  de 
la  roche  par  une  calcination  qui  altère  tantôt  l'agré- 
gation moléculaire,  comme  ponr  lequarz,  et  qui  tantôt 
altère  en  outre  la  composition  de  la  roche,  comme 
pour  les  pyrites. 

De»  exploitation*  à  ciel  ostrerl. 

Lorsque  les  gîtes  à  exploiter  sont  situés  à  une  faible 
profondeur,  on  les  exploite  le  plus  souvent  à  ciel  ouvert 
en  déblnyant  les  terrains  supérieurs  an  gîte.  Ce  déblaie- 
ment s'exécute  suivant  les  distances  auxquelles  on  doit 
transporter  les  terres,  à  la  brouette,  au  tombereau,  eu 
à  l'aide  de  wagons  roulant  «ur  chemins  de  fer. 

Les  dépôts  de  tourbes,  beaucoup  de  carrières  de  p'er 
res.  les  dépôts  de  minerais  d'étain  d'allavion,  " 
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de  minerai*  Ho  fer  et  même  quelques  portions  da  cou- 
ches de  houille  puissantes  sont  exploitées  à  ciel  ouvert. 
Nous  avons  déjà  décrit  nne  partie  de  t  es  exploitations 
aux  mots  ardoise,  nouit-ii.  et  tourbe;  nous  com- 
pléterons ce  que  nous  avons  à  dire  à  ce  sujet  par  quel- 
ques exemples  d'exploitation  à  ciel  ouvert  de  mines  de 
fer  et  de  mines  d'étain  d'alluvion. 

Les  minerais  de  fer  en  gruins  se  trouvent  souvent  à 
une  faible  profondeur  au-dessous  de  la  surface  dn  sol  ; 
on  les  exploite  alors  à  ciel  ouvert;  pour  cela  on  enlève 
d'abord  les  terres  superficielles  que  l'on  transporte  dans 
une  excavation  voisine,  puis  l'on  extrait  le  rainerai  en 
donnant  aux  parois  de  l'excavation  la  forme  de  banquet- 
tes ou  gradins  pour  prévenir  les  écoulements  ;  on  u'em- 
ploie  que  la  pelle  et  la  pioche  pour  ce  travail. 

La  fig.  1835  donne  une  idée  des  fameuses  mines  de 
fer  oligiste  de  l'Ile  d'Elbe  qui  sont  également  exploitées 
à  ciel  ouvert  ;  les  trois  principanx  ateliers  actoels  d'ex- 
ploitation sont  :  Pietamonte  D,  Sanguinaccio  E  et  .-In- 
forma F ,  r,  r,  sont  les  haldes  ou  tas  de  déblais  qui  en 
proviennent  ;  le  minerai  est  transporté  par  les  routes  4 , 
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2.  3,  4,  5,  6  et 7,  sur  les  bords  de  la  mer,  et  ensuite 
chargé  sur  les  vaisseaux  an  moyen  de  l'embarcadère  p. 

Les  mines  d'étain  d'alluvion  "les  plus  importantes  du 
Cornouailles,  sont  situées  dans  nne  vallée  qui  débouche 
an  port  de  Pentowan,  près  de  Saint- Austle  ;  la  fig.  4826 
donne  la  coupe  de  l'atelier  d'exploitation ,  dit  aappy 
union,  aux  mines  de  Pentowan.  Le  fond  de  la  vallée  E 
renferme  des  couches  d'allnvion  4 ,  2,  3,  4,  5  et  6,  for- 
mées principalement  de  sable  et  d'argile,  et  qui  reposent 
sur  lo  schiste  argileux  on  la  grauwacke  A;  les  parties 
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inférieures  de  co  dépôt  T  renferment  des  galets  d'étain 
oxydé  pur,  et  d'autres  galets  de  Pétai n  oxydé  disséminé. 
L'excavation  RT US  est  taillée  sur  trois  côtes  en  gra- 
dins de  0"' ,  r>0  à  0"' ,  60  ;  le  quatrième  côté  U  S  est  formé 
par  le  talus  naturel  des  déblais.  L'eau  qui  découle  le 
long  des  parois  de  l'excavation  se  rend  par  une  galerie  k 
ménagée  dans  les  déblais,  dans  le  puisard  m,  d'où  on 
l'extrait  an  moyen  de  pompes  placées  dans  le  puits  I, 
et  mises  en  jeu  par  une  rouo  à  augets.  On  a  toujours 
soin  de  conduire  l'exploitation  de  manière  ù  remonter 
la  vallée,  et  en  prolongeant  au  fur  et  à  mesure  la  gale- 
rie Jt.  L'extraction  du  minerai  se  fait  au  moyen  d'un 
plan  incliné  à  43°  environ  ■",  et  d'un  manège  ou  barytel 
à  chevaux  h. 


Excavation»  touterraine». 
On  donne  le  nom  do  pmitt  ou  galerie»,  selon  que 
leur  axe  se  rapproche  davantage  du  plan  vertical  ou 
horizontal,  aux  excavations  souterraines  qui  n'ont 
pour  but  que  de  rejoindre  un  gîte,  et  de  le  mettre  eu 
communication,  soit  avec  le  jour,  soit  avec  des  travaux 
préexistants.  Les  excavations,  qui  ont  pour  but  l'ex- 
ploitation même  du  gîte,  portent  le  nom  de  taille», 
chantier»  ou  chambra  d'exploitation  ,  suivant  leurs 
dimensions. 

Galerie*.  On  donne  généralement  aux  galeries  de 
4  à  2"  de  largeur  sur  4 -.50  &  3"  de  hauteur,  et  autant 
que  possible,  on  les  fait  horizontales  ou  on  les  com- 
mence par  le  point  le  plus  bas,  afin  do  n'avoir  point  à 
pourvoir  à  l'épitisement  des  eaux.  Lorsqu'une  galerie 
doit  servir  à  la  fois  à  l'écoulement  des  eaux  et  au  rou- 
lage des  minerais,  et  que  les  eaux  sont  assez  abon- 
dantes pour  couvrir  le  sol  sur  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs centimètres,  on  la  divise  en  deux  parties  par 
un  plancher  horizontal  sur  lequel  ust  établie  la  voio 
de  roulage  et  au-dessous  duquel  coulent  les  eaux;  ce 
plancher  est  ordinairement  n  D-,30  ou 
0-.40  au-dessus  du  fond.  Dans  les  gale- 
ries do  mines  ordinaires,  en  ne  peut  mettre 
qu'nn  ou  deux  ouvriers  sur  le  front  de  la 
galerie,  de  sorte  que  l'excavation  avance 
très  lentement. 

Lorsqu'il  s'agit  de  pratiquer  des  gale- 
ries à  grandes  sections,  comme  les  tun- 
nels de  chemins  de  fer  et  de  canaux,  on 
s'y  prend  autrement.  On  attaque  à  la  fois 
le  tunnel  en  plusieurs  points  au  moyen 
de  puita;  on  creuse  à  la  fois  une  petite 
galerie  à  la  base  du  tunnel,  dans  laquelle 
on  établit  un  chemin  de  fer  qui  sert  au  transport  des 
déblais,  et  une  autre  galerie  au  cerveau  ;  puis  on  enlève 
le  reste  du  terrain,  suivant  la  section  qno  l'on  veut 
avoir  en  soutenant  les  terres,  s'il  est  nécessaire,  par  un 
boisago  provisoire  et  muraillant  par  derrière. 

Le  prix  de  l 'abattage  dn  mètre  cube  de  roche  en  place, 
dans  une  galerie  de  faible  section,  varie  ordinairement 
de  40  à  25  francs;  dans  les  galeries  à  grande  section, 
il  est  de  7  à  45  francs. 

Lorsque  les  parois  des  galories  ont  besoin  d'être 
soutenues,  on  les  revêt  d'un  boisage  ou  d'un  mnraillo- 
ment,  suivant  la  durée  pendant  laquelle  elles  doivent 
rester  ouvertes  ;  ainsi  ou  muraillera  toujours  les  prin- 
cipales galeries  d'écoulement  et  de  roulage. 

Le  bottoge  d'une  galerie  consiste  le  plus  habituelle- 
ment en  une  série  de  cadre»,  formés  chacun  de  trois  pièces 

de  bois  (fig.  4827},  deux 


montante  a,  b,  appliqués 
contre  les  parois  laté- 
rales, et  un  chapeau  S 
appliqué  contre  le  faite 
et  reposant  sur  les  ex- 
trémités supérieures  des 
deux  montants.  La  dis 
tance  de  deux  cadres 
consécutifs  varie  avec 
la  poussée  du  terrain. 
Quand  elle  est  considé- 
rable, les  cadres  sont 
contigus,  ou  au  moins 
on  soutient  le  terrain 
par  des  toi*  de  garnit- 
tage  (planches,  rondins  ou  demi-rondins),  contigus  ou 
non,  appliqués  contre  le  terrain  en  arrière  des  cadres 
et  appuyés  sur  ceux-ci.  Les  pieds  des  montant*  repo- 
sent dans  des  entailles  pratiquées  dans  lo  sol. 

Lorsque  lo  sol  de  la  galerie  manque  do  consistauce, 
on  prévient  le  soulèvement  du  sol  de  la  galerio  et  le 
rapprochement  des  pieds  des  montants,  en  faisant  por- 
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ter  ceux-ci  sur  une  $mtlU  en  bois  posée  transversale- 
ment sur  le  sol,  et  posant  un  dessous,  s'il  est  nécessaire, 
des  bois  de  garnissage,  comme  on  le  fait  sur  les  autres 


Lorsqu'on  exécute  des  galeries  dans  les  filons  ou 
dans  les  couches,  il  est  fort  rare  que  les  parois  soient 
également  ébouleuse».  Dans  certains  cas,  le  faite  seul 
est  ébouleux  et  a  besoin  d  être  soutenu,  tandis  que  les 
parois  latérales  et  le  sol  sont  solides  ;  dans  d'autres 
cas,  dans  la  plupart  des  filons  ou  des  couches  fortemont 
inclinées,  il  faut  soutenir  a  la  fois  le  faite  de  la  galerie 
et  le  toit  du  gîte.  On  boise  alors  la  galerie  avec  des 
cadres  incomplets  ou  portions  de  cadres.  Les  fig.  4828 
et  1829  donnent  le  plan  et  la  coupe  d'un  boisage  de  ce 
dernier  genre,  composé  de  demi-cadres,  avec  bois  du 
garnissage  continus,  dans  une  galerio  ménagée  dans  un 
tilon  fortement  incliné,  au-dessous  d'une  taille  rem- 
blayée. 

La  durée  des  bois,  dans  les  galeries  des  mines,  est 
très  variable.  Dans  un  air  chaud  et  vicié,  ils  sont  ra- 
at  détrtùts.  Le  robinia  yteudo-acacxa  parait  8tre 
ce  qui  résiste  le  mieux  dans  ces  circonstances.  Il 
parait  qu'on  par- 


vient à  prolonger 
la  durée  des  bois, 
en  les  tenant  con- 
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tés.  Il  est  certain 
que  les  procédés 
de  M.  Boucherie, 

pour  la  COK8EK- 
VATIOX  DES  BOIS, 

pourraient  être  ap- 
pliqués avec  beau- 
coup d'avantage*, 
dans  les  mines . 
pour  le  boisage 
des  galeries  et  des 
puits. 

Quand  le  ter- 
rain est  extrême- 
ment mauvais  et 
tout  à  lai  t  coulant , 
il  faut  protéger  le 
fond  de  la  galerie 
par  une  sorto  de 
bouclier  à  plu- 
sieurs comparti  • 
inents, que  l'on  fait 
avancer  au  fureta 
mesure ,  en  ayant 
soin  de  retenir  la- 
téralement les  ter- 
res au  moyen  do 
planches  jointives 
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ou 


palplanchcs  passées  derrière  la 
dernier  cadre  et  enfoncées,  en  divergeant  un  peu,  au- 
dela  du  bouclier. 

En  général,  quand  une  galerie  doit  durer  plus  de  dix 
à  douze  ans,  il  est  plus  économique  de  la  murailler.  Le 
murailietnent  c»t  d'ailleurs  indispensable  :  dans  les  ga- 
leries ouverte*  dans  un  terrain  tout  à  fait  meuble,  ou 
dans  des  terrains  très  aquiferes  ;  dans  les  tunnels  de 
chemins  de  fer  et  de  canaux  ;  et  enfin,  dans  les  excava- 


tions souterraine»  où  l'on  place  des  foyers  d'aérage  ou 
des  chaudières  de  machines  à  vapeur,  parce  que  les 
boisages  seraient  exposés  à  prendre  feu. 

Dans  beaucoup  de  eircon  stances  un  muraillement  en 
pierres  sèches  suffit.  Dans  les  terrains  où  le  sol  est  so- 
lide, et  lorsqu'il  est  nécessaire  de  soutenir  à  la  fois  le 
faite  et  les  deux  parois  d'une  galerie,  le  muraillement 
consiste  presque  toujours  en  une  voûte  h  (Hg.  4830), 
demi-circulaire  ou  en  plein  cintre,  reposant  sur  deux 
murs  verticaux  on  légèrement  cintrés,  dont  les  fonda 


tions  pénètrent  à  une  faible  profondeur  dans  le  sol  d.-  la 

galerie.  Lorsque  le  sol  de  la  galerie  est  mauvais,  on  le 
maintient  par  un  radier  en  (orme  de  voûte  renversée,  ou 
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bien  on  donne  h  la  galerie  la  forme  d'une  voûte  ellipti- 
que entièrement  fermée  (fig.  4834),  dont  le  grand  axe 
est  vertical  et  le  petit  axo  horizontal. 

Il  arrive  souvent  dans  l'exploitation  des  filons  très 
inclinés,  qu'il  suffit,  pour  maintenir  la  galerie  ouveiv. 
de  construire  au  faite  une  simple  voûte  en  plein  cintre 
on  en  échelons.  On  remplace  quelquefois  le  muraille- 
ment complet  par  des 
arceaux  jetés  de  dis- 
tance en  distance,  ou 
par  des  chaîne*  de  pier- 
res équidistantes ,  dont 
les  intervalles  sont  rem- 
plis par  un  léger  revê- 
tement en  briques.  L<s 
excavations  très  «le- 
vées, celles  par  exemple 
qui  doivent  contenir 
des  roues  hydrauliques 
prises  en  dessus  d'un 
grand  diamètre  (fijfn- 
re4832),  sont  voûtées 
en  ogives. 

Lorsque  deux  calo- 
ries mu  raillées  en  ber- 
ceau se  rencontrent  ea 
se  croisent.  Je»  raccor- 
dements se  font  habi- 
tuellement d'une  ma- 
nière très  simple,  en 
surhaussant  la  voûte  en 
berceau  de  l'une  des 
galeries  au  point  de 
croisement,  de  façon  à 
ce  que  la  voûte  de  l'au- 
tre galerie  ne  rencontre 
qu'un  mur  plan. 
Puits.  Le  foncement  des  puits  dans  les  roches  dures 
et  non  ébouleusca  se  fait  a  la  poudre.  On  commence 
par  le  contre  du  puits  pour  établir  une  cavité  dans  la- 
quelle les  eaux  se  réunissent  ;  on  abat  ensuite  la  ro- 
che on  so  rapprochant  des  parois,  au  moyen  de  trous 
de  mines  inclinés  à  l'horixon.  L'eau  et  les  déblais  «ont 
d'abord  extraits  par  on  treuil  à  manivelle ,  puis  par 
une  machine  a  molettes.  Lorsquo  les  eaux  sont  peo 
considérables,  on  les  dirige,  par  des  planches  inclinées 
et  formant  hélice  sur  les  parois  du  puits,  dans  des  ré- 
servoirs pratiqués  dans  le  roc  non  fissuré,  immédia- 
ment  au-dessous  des  sources,  et  on  les  en  retire,  soit 
au  moyen  de  tonnes,  soit  avec  une  pompe.  Lorsque  la 
quantité  d'eau  est  considérable ,  lorsqu'on  rencontre 
un  banc  très  aquifero  ou  ntteau,  on  arrête  les  eaux, 
aussitôt  qu'on  est  arrivé  à  on  banc  inférieur  imper- 
ménble,  au  moyen  d'un  cuvelage  en  bois,  en  maçon- 
nerie ou  on  fonte. 
Le  foncement  d'un  puits  de  2~,b0  à  3-  de  diamètre. 
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dansun  terrain  moyennementdur, revient  JeliOà  400  fr. 
le  mètre  courant. 

!.»•»  puits  do  1  "  ,60  à  4", 70  de  diamètre,  et  de  30 
à  40**  de  profondeur  nu  pin»,  que  l'on  creuse  pour 
l'exploitation  des  minerais  de  fer  et  autres,  rapprochas 
de  la  surrace,  sont  souvent  boisés  au  moyen  de  cercle» 
do  tonneaux  plus  ou  moins  espacés,  et  maintenus  en 
place  par  la  pression  qu'exercent  sur  la  fiico  tournée  du 
côté  des  parois,  des  bois  de  garnissage  logés  entre  eux 
et  le  terrain. 

Les  puits  boisés  de  grandes  dimensions  sont  le  plus 
souvent  carrés  ou  rectangulaires.  On  emploie  alors  des 
rectangulaires  formés  de  quatre  pièces  de  bois, 
les  deux  plus  courtes  «ont  posées  par  leurs  extré- 
mités sur  le*  deux  plus  longues,  avec  entaillemcnt  à 
mi- bois.  Leur  écortement  varie  suivant  la  pression  du 
terrain,  et  on  place  en  arrière  des  bois  de  garnissage 
que  I  on  serre  exactement  contre  le  terrain  au  moyen 
de  coins,  dont  la  pression  suffît  pour  maintenir  provisoi- 
rement les  cadres  en  place.  De  distance  en  distance,  et 
sur  les  points  où  la  roche  est  le  plus  solide,  on  soutient 
un  cadre  sur  deux  pièce*  de  bois  appliquées  contre  les 
côtés  les  plus  courts  de  la  section  rectangulaire  du  puits, 
et  dont  les  extrémités  s'appuient  sur  des  entailles  pra- 
tiquée» pour  les  recevoir  ;  en  outre,  on  supporte  les  ca- 
dres supérieurs  par  des  poteaux  de  bois  placés  dans 
chaque  angle  du  boisage,  et  respectivement  entre  deux 
cadre»  consécutiP».  Lorsque  le  terrain  est  plus  mauvais, 
on  relie  tous  le»  cadres  au  cadre  placé  à  l'orifice  du 
puit»,  et  dont  le»  côté»  se  prolongent  assez  loin  sur  le 
sol,  au  moyen  de  tirants  ou  longueriiics  en  bois,  cloués 
ou  chevillés  contre  les  cadres. 

On  divise  presque  toujours  les  puit»  eu  plusieurs  com- 
partiments; les  uns  pour  l'extraction,  le» 
l'épuisement ,  les  échelle», 
on  l'aérage.  Les  tig.  lx;;.; 
et  1834  donnent  deux  cou- 
pe* verticales  d'un  puits 
boisé  et  vertical  divisé  en 
quatre  compartiments  :  l'un 
renferme  lus  échelles  k,  k; 
un  autre ,  la  maîtresse  tige 
o,  des  pompes  en  cascade  I\ 
et  leur*  bAchcs  R  j  enfin,  V 
et  W  sont  le»  compartiment» 
qui  servent  n  l'extraction, 
a,  6,  r  sont  les  cadres  du 
boiitige  ;  A,  C,  E,  des  Ion- 
guerines  qui  les  relient. 

Quand  on  pratique  dos 
puits  rectangulaires  dnn» 
des  lorrains  n  couches  in- 
clinées, on  doit  les  orienter 

du  manière  a  ce  que  les  deux  côtés  courts  soient  placés 
dans  le  seul  de  la  direction ,  et  les  côtés  longs  dans  le 
sens  de  la  ligne  de  plus  grande  pente  des  couches,  afin 


4833. 


1836. 


1834. 

que  les  pièces  les  plus  courtes  du  boisage  soient  ap- 
pliquées sur  le»  parois  où  la  poussée  est  la  t>lus  consi- 
dérable. 


Dons  les  puits  inclinés  suivant  lu  direction  dos  cou- 
ches ou  filons,  lo  plan  des  cadras  doit  être  perpendicu 
laire  à  l'axe  du  puits. 

Quand  les  couches  que  l'on  traverse  sont  très  oqui 
fèros,  on  est  obligé  de  recourir  ou  cuvelago.  Ce  dernier 
consiste  en  plusieurs  irouttti  ou  cadres 
ordinairement  décagones,  supportés  par 
une  ou  plusieurs  trousses  picotée»  pla- 
cées sur  une  banquette<-,  c  (tig.  4835), 
ménagée  <inn«  la  couche  imperméable 
a,  a,  qui  se  trouve  dans  !a  couche  per- 
méable b,  6.  Ce»  trous»*»  sont  ainsi  ii'-m- 
mées,  i«rce  qu'où  place  de  champ  der- 
rière les  pièces  de  chaque  cadre  des  planches  ou  lui». 
tiourdet;  on  garnit  d'étoupea  ou  de  mous»e  le  vide  entre 
les  lnmtiourdes  et  la  roche  ;  ou  chasse  ensuite  entre  le» 
lambourdes  et  les  pièces  du  cadre,  jusqu'à  refus,  d'abord 
des  coins  plats  en  bois  blanc,  puis  des  coins  pointus  ou 
pteotsen  bois  blanc  ou  en  chône,  auxquels  on  fait  uueeu- 
trée  au  moyen  d'aiguilles  ou  agrapp*$  eu  ter.  Il  devient 
alors  impossible  que  l'eau,  malgré  laforto  pression  qu'elle 
exerce,  filtre  derrière  le  cadre  et  passe 
en  dessous.  Le  cuvelago  se  termine  éga- 
lement au-dessus  de  la  couche  perméa- 
ble, par  une  trousse  picotée  horizontale- 
ment contre  une  banquette  d,  6.  Le» 
trousses  ordiimircs  se  trouvent  ainsi 
fortement  serrées  les  unes  contre  le» 
autres. 

La  fig.  4836  est  une  coupe  à  une 
échelle  plus  grande  du  cuvelageen  bots  ; 
d,  trousse  porteuse  ou  picotée  ;  k,  k,  cu- 
velage  ;  g,  h,  pièce»  du  renfort  pour 
consolider  et  préserver  le  cuvelago. 

Quand  une  couche  mince  nquifère  est 
comprise  entre  flcux  couches  imperméa- 
bles, ou  quand  lo  terrain  éinnt  solide, 
mais  fmuré,  donne  benuconp  d'eau,  on  peut  arrêter 
celle-ci  en  pratiquant  dans  la  couche  nquifère,  ou  lu 
fissure,  une  rainure  horizontale  dans 
Inquelle  on  exécute  un  picotage  égale- 
ment horizontal  (fig.  4837). 

Lorsque  le  terrain  est  coulant,  on 
omploio  souvent  un  cuvoluge  en  fonte, 
que  l'on  Tait  descendre  en  le  chargeant 
de  poids  et  draguxnt  le  sable  à  l'inté- 
rieur. On  opère  aussi  de  même  avec  des 
tours  en  maçonnerie,  que  l'on  rend  solidaire  en  y  in- 
terposant de  distance  en  distance  des  rouet»  en  planches, 
que  l'on  relie  les  un»  aux  autre»  par  des  planche»  et  de» 
tir;iiit»en  fer.  Lorsque  lo  terrain  est  on 
très  nquifère,  or.  emploie  avec  Iwiucou 
l'appareil  à  air  comprimé  de  M.  1  riger,  que  i 
décrit  au  mot  aiu  comprim»'.. 

I«e  muraillemcnt  est  plu»  économique  que  le  boisage, 
lorsqu'il  s'agit  de  soutenir  les  parois  de  puits  qui  doi- 
vent avoir  une  dorée  de 
plus  de  six  a  sept  ans. 

I^emurnillement  s'exé* 
cute  presque  toujours,  soit 
avec  des  pierres  de  choix 
ou  des  briques  et  du  mor- 
tier hydraulique,  soit  en 
employant  de»  matériaux 
do  moindre  qualité  ,  ot 
établissant  derrière  lemu- 
raillement,  entre  cclui-n 
et  le  terrain,  une  enceinte 
ou  corroi  en  terre  nrgi- 
leusc  forteinont  damée. 
Les  puits  muroillés  sont  le  plus  souvent  circulaire»  et 
en  briques.  Dans  ce  cas,  lo  muraillement  s'exécute 
presque  toujours  par  parties,  de  haut  eu  bas,  nu  lur  et 
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m  mesure  que  le  puits  s'approfondit.  Les  tronçons  de 
maçonnerie  successifs  s'appuient  sur  des  rouets  ou  des 
cadres  en  charpente  colletés,  c'est-à  diro  serrés  par  des 
coins  en  bois  contre  le  terrain,  lorsque  la  nature  de  ce- 
lui-ci le  permet,  ou  suspendus  par  des  tirants  en  bois  ou 
en  fer,  soit  aux  rouets  supérieurs,  soit  à  de  longues 
pièces  de  bois  étendues  sur  le  sol  à  l'orifice  du  puits, 
lorsque  le  terrain  n'offre  pas  une  résistance  suffisante 
pour  un  colletage  serré  des  roucU. 

Les  puits  murailles  en  pierre  sont  souvent  à  section 
rectangulaire  ;  on  y  remplace  les  rouets  par  des  cadres 
on  ebarpento  colletés  ou  par  des  arceaux  surbaissés 
construits  avec  des  pierres  de  choix,  et  dont  les  extré- 
mités pénètrent  assez  avant  dans  la  roche  solide. 

Le  muraillement  des  puits  inclinés  consiste  générale- 
ment en  un  berceau  cylindrique  appliqué  sur  le  toit,  et 
deux  murs  verticaux  appliqués  sur  les  faces  latérales. 
On  muraille  aussi  quelquefois  ces  puits  en  remplaçant 
le  bercean  cylindrique  ci-dessus  par  une  série  d'arceaux 
verticaux  n,  n  (fig.  1838  et  4839),  établis  en  retraite 
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les  uns  au-dessus  des  autres,  et  formant  ainsi  saillie 
dans  l'intérieur  du  puits. 

Les  puits  inclinés  qui  servent  il  l'extraction  des  mi- 
nerais sont  garnis  sur  leur  mur  d'un  plancher  sur  lequel 
glissent  les  traîneaux,  ou  mieux  d'un  double  système 
do  longuerinrs  en  bois  ab,  cd  —  tf,  g  h  (  h'g.  1840 
et  4841),  sur  lesquels  roulent  les  caisses-chariots  qui 
servent  à  l'extraction. 


1840. 

Serrements.  Lorsqu'on  rencontre  dans  l'exploitation 
d'une  mine  des  sources  abondantes  qui  arrivent  dans 
un«  galerie  par  les  fissures  do  la  roche,  et  qu'on  a  lieu 
de  croire  que  ces  fissures  n'ont  qu'une  étendue  limitée, 


ou  isole  la  galerie  où  la  source  se  fait  jour,  du  reste  d<* 
excavations  souterraines,  par  une  digue  ou  serrement 
qui  contient  les  eaux.  On  ferme  aussi  par  des  serrements 
les  u  ileries  qui  tombent  sur  d'auciens  travaux  souter- 
rains remplis  d'eau  avec  lesquels  on  ne  veut  pas  se  met- 
tre en  communication,  et  dont  on  ignorait  même  son- 
vent  l'existence.  Enfin,  lorsqu'un  puits  a  été  foncé  à 
travers  des  niveaux  ou  nappes  d'eaux  que  l'on  a  conte- 
nus par  des  en  vêlages,  pendant  la  durée  de  l'exploita- 
tion, comme  dans  les  houillères  du  département  du  Nord 
et  celles  des  environs  de  Mons,  il  est  nécessaire,  avant 
do  l'abandonner,  de  le  fermer  au-dessous  des  derniers  eu 
-  s  par  un  serrement  horizontal  très  solide,  dit  jilal» 
eut»,  afin  de  prévenir  l'irruption  ultérieure  des  eaux 
supérieures  dans  le*  travaux  souterrains  de  la  mine. 

Lorsque  la  pression  des  eaux  n'est  pas  extrêmement 
Oi  •  î  .  -  i  érable,  on  emploie  dans  les  galeries  des  strrrments 
droitM.  Pour  les  établir,  on  commence  par  construire, 
en  arrière  de  la  place  ou  le  serrement  doit  être  installé, 
un  lAtardeau  pour  contenir  les  eaux  avec  un  tuyau  qui 
laisse  écouler  le  trop  plein;  on  pratique  ensuite  dans  le  roc 
solide  et  non  fissuré  des  entailles  ayant  une  face  plane  et 
verticale,  sur  laquelle  doivent  s'appuyer  les  pièces  du 
serrement,  du  côté  opposé  à  ce'ui  d'où  arrive  les  eaux, 
et  qui  sont  évasées  de  l'autre  côté,  ce  qui  est  nécessaire 
pour  la  pose  des  bois.  On  place  ensuite  les  pièces  du 
serrement,  en  bois  de  chêne  parfaitement  dressé  au  ra- 
bot, suivant  la  plus  petite  dimension  de  la  galerie  et  par 
conséquent  presque  toujours  horizontalement,  en  inter- 
posant entra  elles  et  les  parois,  des  lambourdes  et  de  la 
mousse  ;  l'ensemble  de  ces  pièces  présente,  à  la  partie  in- 
férieure, un  trou  pratiqué  pour  le  passage  du  tuyau  de 
trop  plein,  à  la  partie  supérieure  un  petit  trou  pour  le 
'Rangement  de  l'air,  et  au  milieu  à  peu  près  un  trou 
r  -itangulairc  suffisant  pour  le  passage  des  ouvriers  ;  on 
serre  ensuite  les  pièces  par  un  picotuge  très  soigne  exé- 
cuté du  côté  d'où  viennent  les  eaux,  puis  les  ouvriers  m 
retirent,  et  ferment  l'ouverture  par  laquelle  ils  ont 
I  a  ■.•y'-  avec  un  tampon,  ou  mieux  avec  un  gros  clapet  de 
bois  garni  de  cuir,  qui  se  ferme  de  lui-même  par  son 
propre  poids  et  que  la  pression  des  eaux  maintient 
fermé.  On  bouche  ensuite  successivement  l'uuverture  du 
tuyau  de  trop  plein  et  celle  pour  le  dégagement  de  l'air, 
lorsqu'elle  laisse  échapper  de  l'eau. 

Dans  les  galeries  très  larges  les  pièces  qui  forment 
le  serrement  droit  seraient  écrasées,  lorsque  la  charge 
d'eau  est  considérable  ;  On  emploie  alors  des  serrement» 

sphénques,  ou  portions  à* 
sphère,  formés  de  pièces  de 
bois  contiguës  cunéifor- 
mes, taillées  en  forme  de 
troncs  de  pyramides  à  qua- 
tre faces,  et  picotées  comme 
précédemment  contre  les 
parois  de  la  galerie ,  préa- 
lablement entaillée  de  ma- 
nière n  présenter  la  forme 
d  un  tronc  de  pyramide; 
on  picote  en  outie  tous  les 
joints  des  pièces.  Les  ou- 
vriers se  retirent  ensuite 
par  une  ouverture  ccntnds 
et  légèrement  coniqur,  que 
l'on  bouche  avec  un  tampon 
de  même  forme  qui  se  trouve 
serré  par  la  prosiun  des 
eaux. 

Les  plates-cuvos  se  font 
ordinairement  en  construi- 
sant au-dessous  des  cuvelages,  et  h  une  certaine  distance 
l'une  de  l 'antre,  deux  voûtes  sphériques  en  briques  et  mor- 
tier hydraulique,  entre  lesquelles  on  augmente  l'épaisseur 
du  muraillement  par  un  nouveau  rang  de  briques. 
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Méthodes  direrses  d'exploitation. 
diverses  méthodes  d'exploitation  que  l'on  doit 
suivre  dans  tel  ou  tel  cas  dépendent  surtout  de  1a  na- 
ture des  gîtes.  A  cet  égard,  les  gîtes  se  divisent  en  deux 
grandes  classes  :  la  première,  qui  renferme  la  plupart 
des  filons  métalliques,  comprend  ceux  où  les  minerais 
utiles  sont  associés  a  des  matières  stériles 
ou  gangues,  que  l'on  peut  séparer  en  partie 
par  un  premier  triage  fait  dans  la  mine 
même,  afin  de  s'en  servir  ensuite  a  effectuer 
un  remblayage  assez  complet  pour  soutenir 
les  parois  et  prévenir  les  éboiilements;  la 
,  qui  renferme  surtout  des  couches 
de  combustibles  minéraux,  do  sel 
i  ou  de  matières  pierreuses,  comprend 
les  gîtes  où  les  matière*  stériles  que  l'on 
peut  séparer  des  minerais  ne  suffisent  pas 
pour  opérer  un  semblable  remblai.  Dans  ces 
deux  classes  les  méthodes  d'exploitation  va- 
rient encore  suivant  la  puissance  des  gîtes, 
et  la  solidité  des  épontes  et  du  gîte  lui- 
même,  et  suivant  que  l'allure  et  la  richesse 
des  gîtes  sont  régulières  ou  non  ;  dans  ce 
dernier  cas,  on  fait  précéder  l'exploitation 
proprement  dite  par  des  travaux  d'explora- 
tion, que^  l'on  dirige  de  manière  à  ce  qu'ils 

du  gîte. 

Lorsque  le  gîte  est  peu  puissant,  on  l'exploite  par 
grandes  tailUs  couchées  dam  le  plan  du  gite  et  rem- 
blayée i  au  fur  et  à  mesure.  Dans  les  filons,  qui  sont 
toujours  fortement  inclinés,  les  fronts  de  taille 


Dans  la  méthode  par  gradin*  droits  (fig.  1843),  le 
massif  est  attaqué  en  descendant,  de  telle  sorte  que  le 
front  de  la  taille  présente  la  forme  d'un  escalier  droit, 
iblaient  dei 


Les  ouvriers  remblaient  derrière  eux  sur  des  planchers 
établis  à  cet  effet,  et  ménagent  au  milieu  des  remblais 
de  roulage  horizontales  pour  le  transport  des 
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i  en  forme  de  gradins  renversés  ou  de  gra- 
dins droits.  Dans  tous  les  cas,  on  commence  pardivi- 


,  la  partie  du  gîte  à  exploiter,  en  massif»  longs  ou 
carrés,  par  des  galeries  horizontales  tracées  sur  lo  mur 
suivant  la  direction,  et  dites  galeries  a" allongement,  dis- 
entre elles  de  20  ù  40"*,  et  par  des  cheminées  tra- 
suivant  l'inclinaison  ou  la  plus  grande  pente,  dont 
l'espacement  varie  avec  les  besoins  de  l'aérage.  Ou  ex- 
ploite généralement  ces  massif*  par  étages  suecessifsen 
allant  de  haut  en  bas  ;  mais  le*  massifs  considérés  en 
eux-mAmes  sont  tantôt  exploités  de  bas  en  haut,  comme 
dans  la  méthode  de*  gralins  renversés,  tantôt  do  haut  on 
bas,  comme  dans  la  méthode  des  gradins  droits. 

Dans  la  méthode  par  gradins  renversés  (tig.  1842),  où 
P  P  est  un  puits  ou  cheminée  qui  limite  le  massif  Y, 
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<-t  K  R  la  galerie  d'allongement  inférieure,  chaque  gra- 
din n>  de  1~,50  à  2™  de  hauteur  sur  3"  environ  de  lon- 
gueur, et  n'occupe  généralement  qu'un  ouvrier  ;  chaque 
ouvrier  remblaie  derrière  lui  avec  les  débris  stériles  do 
l'exploitation,  et  c'est  sur  ces  remblais  que  s'élèvent  les 
ouvriers  qui  le  suivent.  On  ménage  de  distance  en  dis- 
tance, au  milieu  des  déblais  et  sui\ant  l'inclinaisou,  des 
cheminées  pour  jeter  les  minerais  dans  lu  galerio  de 
roulage  inférieure. 


minerais.  Ce  modo  d'exploitation  exige  donc  une  dé- 
pense en  boisage  beaucoup  plus  grande  que  celui  par 
gradins  renversés;  aussi  ce  dernier  est-il  généralement 
préféré  comme  plus  économique,  dans  l'exploitation  des 
filons  métalliques  inclinés  do  45  à  90°  sur  l'horizon. 

La  fig.  1844  donne  la  vue  perspective  d'une  grande 
taille  par  gradins  droits,  dans  une  roche  dont  la  solidité 
permot  de  se  passer  de  remblais,  comme  dans  beaucoup 
de  mines  de  sel  gemme,  et  de  carrières  de  pierres  et 
d'ardoites. 

Quelquefois  les  couches  sont  très  peu  inclinées,  comme 
on  le  voit  dans  le  schiste  cuivreux  du  Mansfeld  (fi- 
gure 1845;  12,  est  la  couche  de  schisto  cuivreux), 
et  dans  son  prolongement  dans  la  liesse,  a  Hiechelsdorf 
(fig.  1846;  10,  est  lu  couche  de  schiste  cuivreux)  ;  alors 
on  atteint  le  pied  de  la  coucho  que  l'ou  veut  exploiter, 
soit  par  un  puits  veriical,  soit  par  une  galerie  à  travers 
bancs,  suivant  que  cette  partie  est  peu  inclinée  ou  très 
sur  l'horizon  ;  puis  ou  exécute  dans  le  gîte  une 
galerie  d'allongement,  &  laquelle  on  donne 
une  hauteur  suffisante  pour  le  roulage  ;  on 
divise  ensuite  la  partie  de  In  couche  en  amont 
de  cette  galerie  en  massifs  rectangulaires  ou 
rhomboïdaux,  par  deux  systèmes  de  galeries, 
dont  les  unes  sont  horizontales  et  suivent  lu 
direction  du  gite,  et  dont  les  autre*  sont  per- 
pendiculaires ou  obliques  aux  premières,  selon 
la  pente  du  gîte,  de  manière  à  oe  que  les 
minerais  jetés  dans  ces  dernières  galeries 
puissent  arriver  d'eux-mêmes  a  la  galerie  ho- 
rizontale inférieure.  On  exploite  les  massifs 
ainsi  obtenus  par  une  série  d'ouvriers  placés 
en  retraite  les  un*  au-dessus  des  autres,  de 
façon  que  si  on  relevait  le  front  de  la  taille 
dans  un  plan  vertical,  il  présentât  la  forme 
do  gradins  renversés. 
Les  couches  de  houille  peu  épaisses  des  environs  de 
Valencienncs  et  de  Mons  sont  exploitées  par  la  mémo 
méthode  (fig.  1847).  On  ouvre  successivement,  dans  la 
partie  de  couche  à  abattre,  une  série  de  tailles  ou  gra- 
dins de  2  à  4*  de  large  à  côté  les  uns  des  autres,  et  on 
place  un  ou  deux  ouvriers  devant  chaque  gradin.  Tan- 
tôt on  ménage  des  galeries  de  roulage  h  travers  les 
remblais,  tantôt  on  remblaie  entièrement  l'espace  ex- 
cavé,  sauf  la  partie  où  se  tiennent  les  ouvriers  et  la 
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galerie  principale  d'allongement  c  e,  et  le  oharbon 
Hbattu  suit  lo  front  des  tailles  pour  arriver  à  la  galerie 
•l'allongement.  Pour  consolider  les  voies  de  roulage, 
on  ménage  à  droite  et  à  gauche  des  galeries  de  roulage 


ploiement  remplis  par  des  menus  déblais,  on  puisse 
prévenir  les  écoulements  partiels  et  immédiats  devant 
le  front  de  la  taille,  de  façon  à  ce  que  les  mouvements 
de  terrain  se  fassent  en  arrière  des  ouvriers,  dans  les 
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principales,  comme  l'indique  la  figure,  des  massifs  in' 
tacts  et  percés  seulement  des  ou vei  turcs  nécessaires 
pour  la  communi- 
cation avec  les  tail- 
les. Dans  1rs  mines 
de  houille,  il  con- 
vient de  séparer  les 
tailles  elles-mêmes 
par  des  ruRssifs  in- 
tacts, que  l'on  enlè- 
ve ultérieurement, 
quand  les  premiè. 
res  tait  les  sont  arri- 
vées aux  limites  du 
champ  d 'exploita- 
lion  ,  afin ,  en  cas 
d'accident,  tel  que  l'incendie  on  l'inondation  d'un  com- 
|Mirtiment,  de  pouvoir  isoler  ce  compartiment  par  de6 
serrements  ou  di- 


gues,  en  bois  ou  en 
maçonnerie,  tnndi* 
que.  sans  cette  pré- 
caut 
ent 
aban 

ce  qu'on  eût  porté 
remède  au  mal. 
.  Dans  la  méthode 
d'exploitation  par 
grandes  tailles  rem- 
blayées a  mesure, 
que  nous  venons  de 
décrire,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  les 
matières  stériles  soient  en  quantité  suffisante  pour 
opérer  nn  remblai  complet  ;  il  suffit  qu'à  l'aide  de  quel- 
ques étais  en  bois,  de  us  de  déblais,  ou  de  murs  en 
oierres  sèches  dont  les  intervalles  ne  sont  qu'incom- 
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parties  déjà  exploitée*, 
s'exploite  la  pierre  à 
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C  est  ainsi,  par  exemple,  qo« 
bâtir  uans  les  carrières  son 
termines  des  envi- 
rons de  Paris. 

Quelques  filons  ou 
amas  métallifères 
■ont  trop  puissants 
pour  qu'il  soit  pos 
sible  de  les  exploiter 
par  les  méthodes  pré 
cédantes.  On  leurap 
plique  alors  la  mé- 
thode en  Irarrr»,  qni 
consiste  à  pousser  les 
tailles  transversale- 
ment au  gtte,  à  en 
soutenir  provisoirement  les  parois  par  des  boisages,  M 
plus  tard  à  les  remblayer  avec  les  déblais  stériles  pro- 
venant de  l'ouverture  de  tailles  voisines. 

Ce  mode  d'exploitation  est  représenté  dam  la  fi- 
gure i848,  qui  en  donne  le  plan,  et  dont  les  fig.  1819 
et  185')  qui  sont  des  coupes  verticales  faites  snivant  lo 
lignes  FE,  AB,  du  plan  :  mm  est  le  mur  et  tt  le  toit  dn 
gîte  des  minerais  qu'il  s'agit  d'exploiter.  Une  première 
galerie  d'allongement  EF  étant  pratiquée  au  ronr,  on 
établit  transversalement  à  cette  gnlcrie  une  série  d« 
tailles  horizontales  a,  a,  telles  qu'entre  deux  il  se 
trouve  un  espace  suffisant  pour  en  placer  trois  antres, 
et  on  les  prolonge  jusqu'à  la  rencontre  du  toit,  en  sou- 
tenant le  faite  et  les  parois,  s'il  est  nécessaire,  par  on 
boisage  provisoire  ;  on  les  remblaie  ensuite  avec  des 
déblais  posés  sur  des  pièces  rie  bois  ou  planches  placées 
sur  le  sol,  afin  que  si,  par  la  suite,  on  exploite  au-des- 
sous, il  ne  puisse  survenir  aucun  ébonlement.  On  ex- 
ploite ensuite  de  la  même  manière  et  successivement 
les  tailles  b,  c,  a.  On  prépare  en  même  temps  l'exploi- 
tation des  étages  supérieurs  E'F' ,  E'F*.  E'F»,  au 
moyeu  de  puits  hh*,  M4,  pratiques  de  bas  en  haut  sur 
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le  mur  mm,  et  de  galeries  d'allongement  partant  de  ces  i  portion  de  houille  menue,  noua  nous  bornerons  à  quel. 
Un  voit  que  l'exploitation  va  de  bas  on  haut,  et  que  l 

1818, 


puits  et  successivement  établie»  au  ni vea.i  de  ces  étages.  I  ques  principes  généraux  d'exploitation 

Lorsque  les  couches  ont  de  2  à  3  mètres,  et  meute 
jusqu'à  5  mètre*  d'épaisseur ,  on 
les  exploite  le  plus  ordinairement, 


en  >ii visant  d'abord  le  champ  d'ex- 
ploitation, en  massifs  ou  piliers 
longs,  rectangulaires  ou  à  baso  do 
|>arallélogramme  suivant  la  direc- 
tion des  tissures  de  In  roche  ou  do 
l.i  houille  il  abattre,  nu  moyen  de 
galeries  qui  sont  tantôt  de  simples 
travaux  préparatoires,  tantôt  de 
véritables  <.  lmntiers  ou  tailles  d'ex- 
ploitation ;  puis,  eu  procédant  en- 
suite h  l'enlèvement  des  massifs 
longs,  ou  au  dépilage,  en  revenant 
sur  ses  pas,  à  partir  des  limites  du 
champ  d'exploitation,  et  laissant 
ébouler  derrière  soi.  Il  convient, 
comme  nous  l'avons  fait  remar- 
quer en  parfait  de  l'exploitation 
par  grandes  '.ailles  des  couches  de 
houille  d'une  faible  épaisseur,  do 
diviser  lo  champ  d'exploitation  en 
plusieurs  compartiments,  ou  chan- 
tiers d'exploitation,  que  l'on  puisse 
aisément  au  besoin  isoler  les  uns 
des  autres. 

Dans  le  cas  de  couches  parallèles 

l'ensemble  des  travaux  présente  l'aspect  général  d'où-  I  Buperposées,  l'exploitation  doit  commencer  par  les  cou- 
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vrages  h  gradins  renversés  sur  la  tig.  4849. 

Il  est  certain  qu'il  y  aurait  avantage  dans  beaucoup 
de  cas  a  remplacer  les  petites  tailles,  ordinairement 
employées,  par  de  larges 
tailles  horizontales,  en  rem- 
blayant en  arrière  au  fur  et 
à  mesure ,  et  ménageant 
dans  les  remblais  les  voies 
de  roulage  et  d'aérage  né- 
cessaires. On  réduirait  aiusi 
de  beaucoup  les  frais  de 
boisage  provisoire  et  de 
transport  des  remblais.  Si 
les  tailles  ne  fournissaient 
pas  une  quantité  de  déblais 

suffisante  pour  un  remblai  complet ,  on  pourrait  encore 
appliquer  cette  méthode,  seulement  au  lieu  d'exploiter 
les  mas-ifs  par  étages  allant  de  bas  en  haut,  il  faudrait 
les  exploiter  par  étages  allant  de  haut  en  bas.  Les  tail- 
les terminées,  on  les  remblaiera  en  retirant  successive- 
ment les  boisages  provisoires  en  revenant  du  toit  vors 
le  mur  du  glu*  et  provoquant  ainsi  l'ébouloment  du  pla- 
fond de  la  taille;  ou  empêchera  les  déblais  de  couler 
dans  la  guleric  d'allongement  principale  en  les  main- 
tenant par  un  mur  ou  un  boisage  convenable.  C'est 
ainsi  que  sont  exploitées  les  couches  puissantes  et  très 
inclinées  de  houille,  telles  que  celles  du  Creutot,  etc. 

On  emploie  aussi  cette  méthode  en  procédant  par 
étages  successifs  en  descendant  nombre  de  mines  mé- 
talliques, telles  que  celles  de  mercure  à  Almaden,  etc. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  l'exploitation 
des  gites  dans  lesquels  les  matières  stériles  no  sont  pas 
en  quantité  suffisante  pour  opérer  un  remblai  capable 
de  soutenir  les  excavations  ;  c'est  lo  cas  de  la  plupart 
des  couches  de  houille.  Comme  nous  avons  déjà  donné 
quelques  détails  à  ce  sujet  au  mot  houille,  et  que,  de- 
puis quelques  années,  on  commence  à  exploiter  la  plu- 
part de  ces  gttes  par  des  méthodes  analogues  à  celles 
que  nous  venons  de  décrire  et  au  moyen  de  remblais 
rapportés,  ce  qui  offre  l'avantage  de  prévenir  les  mou- 
vements de  terrain,  et  par  suite  les  chances  d'incendie 
et  d'inondation,  la  quantité  d'eau  à  épuiser  et  la  pro- 


ches supérieures  et  procéder  de  haut  en  bas.  On  agit  de 
même  lorsqu'on  veut  exploiter  par  cette  méthode  et  en 
plusieurs  étages  une  couche  puUsunte. 

On  exploite  par  piliers  carrés,  abandonnés  en  grando 
partie  dans  l'excavation,  les  substances  en  couches 
puissantes,  quand  elles  ont  peu  do  valeur  et  une  grande 
solidité;  telles  sont  les  pierres  à  bâtir  eu  couches 
épaisses,  les  ardoisières  et  les  couches  épaisses  de  sel 
gemme  et  de  gypse.  Trop  souvent  on  exploite  do  la  même 
manière  des  couches  de  houille  d'une  grande  puissance, 
mois  ce  n'est  jamais  qu'avec  beaucoup  de  danger  pour 
les  ouvriers  et  une  grande  perte  de  houille,  aussi  ne  con- 
vient-il jamais  d'employer  cette  méthode  dans  ce  cas. 

Lorsqu'il  s'agit  de  couches  de  houille  puissantes, 
on  doit  toujours  les  exploiter  par  étages  successifs  en 
descendant,  et  toutes  les  fois  que  cela  est  possible  avec 
remblais  rapportés. 

Enfin,  pour  extraire  les  minerais  enfouis  dans  d'an- 
ciens travaux  éboulés,  on  fait  en  sorte  d'arriver  par  une 
galerie  creusée  dans  une  roche  solido,  ou  parfaitement 
consolidée  par  de  forts  boisages  jusqu'au  point  où  les 
roches  éboulées  contiennent  assez  de  minerai  pour  pou- 
voir être  exploitées  avec  bénéfice.  Arrivé  là,  on  pro- 
voque un  écoulement,  et  l'on  soumet  les  roches  éboulées 
à  un  triage.  Ce  mode  d'exploitation  est,  en  général, 
plutôt  un  accident  dans  une  mine  qu'imo  méthode  par- 
ticulière d'exploitation.  Dans  quelques  cas,  cependant, 
on  provoque  les  éboulcments  an  milieu  d'un  gîte  neuf. 
Telles  sout  les  exploitations  des  schistes  «lumineux  de 
la  vallée  de  la  Meuse  ou  l'on  procède  de  haut  on  bas, 
par  étages  successifs,  que  l'on  recoupe  par  des  galeries 
soutenues  par  des  boisages,  et  que  l'on  fait  ensuite 
ébouler  peu  à  peu  en  retirant  ces  boisages.  On  extrait 
ensuite  les  schistes  éboulés  au  moyen  de  galeries  boisées 
allant  du  mur  au  toit  et  que  l'on  déboise  après  en 
reculant  pour  amener  de  nouveaux  éboulemenu. 

Airagt  <Ut  minet. 

Nons  avons  déjà  parlé  avec  détails  de  l'aéroge  des 
miues  et  des  lampes  de  sûreté  nu  mot  houille 
(page  1940),  de  sorte  qu'il  ne  nous  restera  que  peu  de 
chose  à  dire  ici  pour  compléter  cet  article. 
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Dans  les  mines  métalliques  convenablement  exploi- 
tées, l'aérago  naturel  est  presque  toujours  suffisant;  mais 
il  en  est  rarement  de  même  dans  les  mines  de  bouille. 
On  emploie  alors  dans  celles-ci,  pour  déterminer  une 
circulation  d'air  suffisamment  active  dans  l'intérieur  do 
la  mine,  tantCt  des  foyers  d'aérage,  tantôt  des  machines 
soufflantes  ou  aspirante».  La  fig.  4854  représente  une 
de  ces  machines  aspirantes,  qui  se  compose  d'un  cy- 
lindre-en  fonte  E,  équilibré  par  un  contre-poids  I ,  et 
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qui  reçoit,  par  l'intermédiaire  du  tirant  H,  un  mouve- 
ment vertical  alternatif.  Ce  cylindre  se  meut  dans  une 
bûche  C  remplie  d'eau  et  traversée  par  le  tuyau  B,  qui 
sert  pour  l'aspiration  de  l'air  vicié  et  est  surmonté  par 
une  soupape  D  s'ouvrant  de  bas  en  haut  ;  cet  air 
s'échappe  ensuite  au  dehors  en  soulevant  la  soupape  F, 
qui  s'ouvre  de  bas  eu  haut,  lors  de  la  descente  du  cy- 
lindre E. 

Dans  les  mines  de  houille  exploitées  par  des  tailles 
dont  le  front  est  très  étendu,  comme  c'est  le  cas  dans 
la  Belgique  et  le  département  du  Nord,  et  en  arrière 
desquelles  on  remblaie,  au 
fur  et  à  mesure,  le  courant 
d'air  qui  arrive  par  la  voie 
de  roulage  est  divisé  en  au- 
tant de  branches  qu'il  y  a 
de  grandes  tailles.  Chaque 
branche  arrive  sur  le  front 
de  la  taille ,  en  suivant  la 
voie  de  transport  qui  y  abou- 
tit, et  s'échappe  ensuite,  en 
entraînant  les  gaz  nuisibles 
ou  mofettes,  par  une  voie 
particulière  qui  la  conduit 
au  puiis  de  sortie.  Quand 
les  tailles  ont  une  faible  éten- 
due ,  ou  que  le  dégagement 
des  gaz  nuisibles  est  peu 
abondant,  on  peut  sans  in- 
convénient faire  passer  suc- 
cessivement le  même  cou- 
rant d'air  sur  plusieurs  tail- 
les. Enfin,  lorsque  les  gaz 

nuisibles  sont  plus  légers  que  l'air  comme  cela  a  lieu  dans 
toutes  les  mines  de  houille  infectées  de  griiou,  c'est-à- 
dire  où  il  y  a  un  dégagement  abondant  d'hydrogène 
carboné,  il  convient,  pour  avoir  le  meilleur  aérage 
possible,  que  le  courant  d'air  circule  toujours  en  mon- 
tant ou  au  moins  horizontalement  et  jamais  en  descen- 
dant :  la  vitesse  du  courant  doit  être  de  0"',40  a  0"',K0 , 
suivant  l'abondance  plus  ou  moins  grande  des  mofettes. 
Dan»  les  exploitations  de  houille  par  piliers  longs  ou 


carrés  que  l'on  dépile  ensuite  à  partir  des  limites  du 
champ  d'exploitation,  on  divise  la  mine  en  plusieurs 
labyrinthes  séparés  au  moyen  de  barrages  en  planches 
et  quelquefois  en  maçonnerie,  qui  forcent  l'air  à  suivre 
ainsi  les  voies  qu'où  lui  trace.  Dans  les  points  où  l'on 
doit  diviser  le  courant  d'air,  on  emploie  des  portes 
munies  de  guichets  qui  servent  à  régler  la  distribu- 
tion de  l'air.  Dans  les  galeries  de  roulage  où  il  doit  y 
avoir  un  barrage  .  ce  barrage  est  double ,  quelquefois 
triple,  et  présente  la  forme  d'un  sas  d'écluse,  afin  que 
le  passage  d'un  convoi  de  chariots  ne  puisse  changer 
le  sens  du  courant  d'air.  Les  travaux  abandonnés,  dan» 
lesquels  on  ne  pénètre  plus,  sout  isolés  des  travaux  eu 
activité,  soit  par  des  piliers  massifs ,  soit  par  de  fortes 
digues  en  maçonnerie. 

Autrefois,  dans  les  mines  dont  nous  venons  de 
parler,  l'exploitation  se  faisait  en  commençant  le  dépi- 
lage  en  allant  du  centre  aux  limites  du  champ  d'exploi- 
tation, et  en  faisant  circuler  le  courant  d'air  sur  le 
front  des  tailles;  la  non  division  du  courant  d'air  ren- 
dait les  frottements  plus  considérables  et,  par  suite, 
l'aérage  moins  actif,  et,  d'un  autro  côté,  le  groupe  de 
travaux  abandonnés  au  centre  do  la  mine  devenait  un 
vaste  réservoir  rempli  de  gaz  nuisibles,  qui  se  répan- 
daient souvent  à  l'improviste  et  en  très  grande  abon- 
dance dans  les  galeries  fréquentées,  et  y  donnaient 
|  quelquefois  lieu  à  dos  accidents.  Actuellement,  comme 
J  nous  l'avons  dit,  ledépilage  a  lieu  en  sens  inverse;  le 
courant  d'air  divisé  par  des  barrages  convenables  lèche 
non  seulement  le  front  des  tailles,  mais  il  parcourt 
encore  toutes  les  galeries  du  champ  d'exploitation,  et 
le  foyer  d'aérage  est  alimenté,  s'il  est  nécessaire,  par 
un  courant  d'air  non  vicié,  tandis  que  le  courant  chargé 
de  gaz  inflammables  débouche  dans  le  puits  de  sortie 
à  une  assez  grande  distance  de  la  cheminée  ilu  foyer 
pour  qu'une  étincelle  ne  puisse  pas  y  mettre  le  feu.  Il 
est  rare  que,  dans  uno  mine  ainsi  aérée,  il  soit  néces- 
saire de  donner  au  courant  d'air  une  vitesse  supérieure 
à  0-.60 .  La  fig.  4  852  donne  le  plan  d'une  mine  exploitée 
et  aérée  comme  il  vient  d'être  dit  :  A,  est  le  puits  d'ar- 
rivée de  l'air;  B,  le  puits  de  sortie;  C,  le  foyer  d'aé 
rage  ;  D,  la  voie  particulière  qui  conduit  l'air  vicié  dan* 
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le  puits  de  sortie;  ab...g,  la  partie  do  champ  d'exploi- 
tation déjà  dépilée.  Le  sens  du  courant  d'air  est  indiqué 
par  des  flèches. 

On  opère  la  circulation  de  l'air  d'une  manière  ana- 
logue lorsque  l'on  a  adopté,  pour  l'exploitation,  la  di- 
vision en  compartiments,  dont  nous  avons  parlé  plu» 
haut. 

Dan»  les  mines  à  grisou,  et  particulièrement  dan* 
celles  où  il  existe  do  vieux  travaux  abandonnes  dan» 
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lesquels  l'air  ne  circule  point ,  la  quantité  4e  gaz  in- 
flammable qtii  se  dégage  varie  en  raison  inverse  de  la 
pression  atmosphérique.  Il  en  résulte  qne  l'on  doit 
augmenter  l'activité  do  l'aérage  toutes  les  Pois  que  le 
baromètre  baisse. 

Ponr  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'aérage  des  mines, 
fl  nous  reste  à  parler  des  rxplotiont ,  malheureusement 
trop  fréquentes,  qui  ont  lieu  dans  les  mines  à  grisou. 
L'explosion,  provenant  le  plus  souvent  d'un  aérage  in- 
suffisant, et  quelquefois  d'une  irruption  imprévue  d'une 
gTando  quantité  de  gaz  inflammables  sortant  d'une  ca- 
vité on  de  vieux  travaux,  donne  lieu  à  1»  production 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbo- 
nique, qui  prennent  subitement  un  volume  considé- 
rable sous  l'influence  de  la  température  élevée  qui  se 
développe.  Son  effet  immédiat  est  d'interrompre  tout  à 
coup  la  circulation  du  courant  d'air  ventilateur,  de  la 
refouler  en  arrière,  et  en  même  temps  de  renverser  les 
obstacles  qui  s'opposent  à  l'extension  dn  gaz  dans  tons 
les  sens.  Le  conrant  des  gaz  brûlés  arrive  par  la  voie  la 
plus  facile  et  la  plus  large  à  un  ou  plusieurs  puits  abou- 
tissant au  jour,  et  renverse  ou  détériore  plus  ou  moins 
les  machines  placées  a  la  surface.  Un  petit  nombre 
d'ouvriers  sont  atteints  directement  par  l'explosion  ;  la 
plupart  périssent  par  asphyxie. 

La  division  des  mines  d'une  certaine  étendue,  en  com- 
partiments ou  chantiers  d'exploitation  séparés  les  uns 
des  autres  par  des  massifs  de  houille  suffisamment  so- 
lides ,  et  percés  seulement  des  ouvertures  nécessaires 
pour  la  circulation  de  l'air  et  le  passage  des  ouvriers, 
est  une  des  meilleures  dispositions  que  l'on  puisse  pren- 
dre pour  éviter  qu'à  la  suite  d'une  forte  explosion  toute 
la  mine  soit  infectée.  Il  est  également  essentiel  que  les 
galeries  et  puits  de  retour  d'air  offrent  un  passage  pins 
facile  et  plus  large  que  les  puits  et  galeries  d entrée; 
néanmoins  ou  fait  souvent  le  contraire  par  économie,  les 
voies  de  retour  d'air  ne  servant  ni  au  roulage,  ni  à  l'ex- 
traction. Il  en  résulte  alors  que  les  produits  gazeux  de 
l'explosion  prennent  ce  chemin,  et  tendent  k  déterminer 
dans  lo  moment  un  aérage  plus  actif.  Enfin,  ponr  faci- 
liter cet  aérage  et  pour  empêcher  que  le  conrant  ne 
change  de  sens,  on  place  dans  l'intervalle  de  chaqno 
barrage  double  des  portes  de  sauvetage  en  bols,  mobiles 
.  autour  d'un  axe  horizontal  situé  près  du  faite  de  la  ga- 
lerie, et  maintenues  relevées  dans  une  position  horizon- 
tale par  uno  sorte  de  crochet,  qu'il  suffit  de  faire  tourner 
pour  que  la  porte  tombe.  Ce  crochet  a  un  manche,  au- 
quel est  adaptée  une  plaque  assez  large  qui,  en  cas  d'ex- 
plosion, reçoit  le  choc  du  courant,  de  sorte  quo  U  porte 
est  décrochée  par  l'explosion  même.  Cette  porte  flot- 
tante maintient  provisoirement  la  circulation  de  l'air, 
et  n'oppose  aucun  obstacle  à  la  sortie  des  ouvriers  qui, 
surpris  par  l'explosion ,  cherchent  à  gagner  des  galeries 
non  infectées.  L'emploi  de  ces  moyen*  préventifs  piut 
'  assurer  contre  toutes  chances  de  renversemeut  du  cou- 
rant ventilateur.  Alors  les  foyers  d'aérage  peuvent  con- 
tinuer leurs  fonctions  aussitôt  après  l'csplosion,  et 
permettre  de  rentrer  dans  la  mine  et  d'en  re:irer  presque 
toujours  les  ouvriers,  qui  n'ont  été  qu'asphyxiés,  avant 
que  l'asphyxie  ne  »oit  complète. 

Dans  les  mine*  métalliques  et  beaucoup  de  mines  de 
bouille,  les  ouvriers  s'éclairent  avec  des  chandelles  on 
des  lampes  à  huile  ou  à  graisse  ;  dans  les  mines  à  gri- 
sou, ils  emploient  les  lampes  de  suhetk',  que  nous 
avons  décrites  dans  un  article  tepuré. 

Traïuport  dei  minerait. 

Sur  des  voies  tout  a  fait  irrégulières  et  ponr  de  très 
petites  distances  l«  transport  se  fait  à  dos.  Dans  quel- 
ques galeries  descendantes  on  se  sert  de  traîneaux  ; 
lorsque  la  galerie  e*t  tre-t  inclinée,  on  attache  les  traî- 
neaux à  une  chaîne  sans  fin.  dont  le  frottement  sur  le 
la  descente,  et  qui  sert  souvent  aussi  k  re- 


monter les  traîneaux.  Au  lieu  de  traîneaux,  on  emploio 
souvent,  dans  les  voies  descendantes,  des  wagous  roulant 
sur  un  chemin  de  fer,  et  disposés  de  la  même  manière, 
avec  uu  frein  ordinaire  à  la  tête  du  plan  incliné  dit  plan 
automoteur.  Pour  des  distances  peu  considérables,  dans 
des  galeries  horizontales  ou  peu  inclinées,  on  emploie  quel- 
quefois des  brouettes  *  une  (fig.  4853)  ou  deux  roues. 
Dans  beaucoup  de  raines  métalliques  on  se  sert,  pour  le 
transport  des  minerais  d'un  caïen  de  mine,  caisse  prisma- 
tique longue,  haute  et  étroite,  portée  sur  quatre  roulettes 
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placées  sons  le  fond  et  circulant  sur  deux  lignes  de  soli- 
ros  en  bois  qui  laissent  entre  ellos  un  intervalle  de  0*,03 
environ,  dans  lequel  s'engage  une  cheville  directrice  on 
fer  fixée  verticalement  au  milieu  de  l'essieu  antérieur  du 
chien,  qui  est  poussé  par  derrière  et  non  traîné  ;  le  rou- 
lage au  chien  de  mine  est  le  seul  qui  puisse  être  em- 
ployé dans  les  galeries  très  étroites  et  tortueuses.  Enfin, 
dans  les  galeries  longues  et  suffisamment  régulières, 
horizontales  ou  inclinées,  le  transport  s'effectue  au 
moyen  de  chariots  ou  wagons,  traînés  par  des  hommes 
ou  des  chevaux,  et  roulant  sur  des  bandes  de  bois,  de 
fonte  ou  de  for  forgé.  Tantôt  le  minerai,  ou  la  houille, 
est  placé  directement  dans  le  chariot,  tantôt,  afin  d'évi- 
ter le  transvasement,  il  est  chargé  dans  des  bennes  que 
l'on  place  sur  lo  chariot,  qui  se  réduit  alors  à  une  plate- 
forme portée  sur  quatre  roues. 

Dans  quelques  cas  très  rares,  les  transports  dans 
l'intérieur  des  mines  se  font  par  eau ,  dans  des  ca- 
naux souterrains. 

Extraction  du  mourait. 

Dans  les  puits  verticaux  et  peu  profonds,  l'extraction 
se  fait  au  moyen  d'un  simple  treuil  à  manivelles  raa- 
nœnvrées  par  deux  ou  quatre  hommes  ;  on  charge  alors 
les  cuveaux  d'un  poids  de  50  k  100».  Lorsque  les  masses 
k  élever  sont  d'un  poids  considérable  et  ne  doivent  pas 
être  divisées,  comme  dans  les  carrières  de  pierre  de 
taille,  on  emploie,  au  lieu  de  manivelles,  de  grandes 
roues  à  chevilles. 

Lorsque  les  quantités  de  matières  à  extraire  sont  con 
sidérable*,  l'extraction  s'opère  an  moyen  de  machino* 
dites  baryte  U,  qui  sont  mues  par  des  chevaux,  des 
roues  hydrauliques  ou  des  machines  k  vapeur.  Le  ba- 
ry tel  k  chevaux  consiste  toujours  m  un  cabestan  verti- 
cal, dont  l'arbre  porte  un  tambour  d'un  asses  grand 
diamètre}  deux  cibles  s'enveloppent  en  sens  inverso 
l'un  de  l'autre  sur  ce  tambour,  et  vont  passer  sur  do 
grandes  poulies  ou  moUttei,  supportées  par  une  char- 
pente établie  au-dessus  du  puits  dans  lequel  se  meuvent 
les  tonnes  attachées  à  l'extrémité  des  cibles ,  l'une 
d'elles  monte  et  son  cible  s'enroule  autour  du  tambour, 
tandis  que  l'autre  descend  et  que  son  cadre  se  déroule. 
Lorsque  les  puits  sont  inclinés,  on  remplace  les  tonnes 
d'extraction  par  des  caisses  prismatiques  pourvues  de 
roues  qui  circulent  sur  des  rails  ou  des  lignes  de  sobves 
placées  sur  le  mur,  comme  l'indiquent  les  fig.  1840  et 
1 844 ,  page  2673.  Dana  les  bary  tels  k  eau  et  a  vapeur,  les 
câbles  d'extraction  s'enroulent  autour  de  tambours 
presque  toujours  horizontaux.  1^  plus  souvent  les  roues 
hydrauliques  sont  placées  sur  l'axe  même  des  tambours, 
et  sont  construites  avee  deux  rangs  d'augets  tournés  en 
sens  inverse  les  uns  des  autres  «>>n  de  pouvoir  changer 
k  volonté  le  sens  de  la  rotation.  Les  machines  k  vapeur 
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ticules,  tantôt  horizontales  ;  dans  tous  les  cas,  elles  sont 
munies  d'un  mécanisme  analogue  à  celai  des  locomo- 
tives on  à  celui  des  machines  de  bateaux  à  vapeur,  et 
qui  permet  de  renverser  instantanément  le  sens  du 
mouvement. 

Les  câbles  qui  servent  à  l'extraction  sont  ronds  ou 
plats,  en  chanvre  ou  en  fil  de  fer,  et  goudronnés  (voyez 
cables).  Si  les  tambour»  étaient  cylindriques,  pour  des 
puits  d'nne  grande  profondeur,  le  poids  des  cables  ferait 
varier  dans  des  limites  très  étendues  la  somme  des  mo- 
ments des  forces  agissant  tangentiellement  aux  tambours 
et,  par  conséquent,  la  force  motrice.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  enroulant  les  cables  ronds  sur  des  tam- 
bours coniques,  et  en  disposant  les  tambours  pour  câbles 
plats  do  manière  que  ceux-ci  s'enroulent  sur  eux-mêmes 
en  spires  successives. 

Dans  les  mines  qui  sont  en  partie  asséchées  par  une 
galerie  d'écoulement,  on  utilise  souvent  et  avec  beau- 
coup d'avantage  les  cours  d'eau  qui  coulent  à  la  sur- 
face, en  profitant  de  la  chute  de  la  surface  au  niveau 
de  la  galerie  d'écoulement,  au  moyen  de  n  a  lance» 
d'eau,  qui  servent  à  l'extraction.  Lorsque  les  puits 
sont  très  inclinés ,  l'ensemble  de  l'appareil  offre  les 
mêmes  dispositions  qu'un  plan  automoteur,  les  chariots 
se  composent  de  deux  parties,  dont  l'une  est  destinée  à 
renfermer  l'eau  pendant  la  descente,  et  l'autre  le  mine- 
rai pendant  l'ascension.  On  utilise  également  dans  quel- 
ques cas  particulier»,  pour  l'extraction  du  minerai,  la 
descente  des  remblais  rapportés. 

Dans  les  puits  verticaux,  l'extraction  a  le  plus  sou- 
vent lieu  dans  des  tonnes  en  bois  cerclées  en  fer  (fi- 
gure 18!ii),  que  l'on  accroche 
tantôt  seules,  tantôt  par  groupes 
de  deux,  trois  ou  quatre,  à  des 
chaînes  qui  terminent  le  câble 
d'extraction.  Dans  quelques  mi- 
nes de  houille  on  se  sert  encore 
do  paniers  en  osier.  Dans  d'autres 
mines,  on  emploie  des  plates-for- 
mes carrées  portant  une  ligne  de 
rails,  sur  lesquels  arrivent  les 
chariots  qui  ont  servi  an  transport 
dans  les  galeries  souterraines,  et 
qu'on  y  fixe  par  des  traverses  Les 
plates-formes  apnt  suspendues  par 
quatre  chaînes  au  câble,  et  gui- 
dées, dans  leur  mouvement  as- 
censionnel ,  par  deux  ou  quatre  lignes  de  longuerines 
en  bois  nu  en  fer. 

En  terminant  ce  qui  se  rapporte  à  l'extraction,  nons 
dirons  quelques  mots  sur  la  descente  des  ouvriers  dans 
les  mines. 

Les  ouvrier»  descendent  ordinairement  dans  les  mines 
et  en  sortent  par  des  échelles  verticales  et  inclinées,  ce 
qui  dans  les  puits  très  profonds  dépense  une  très 
grande  partie  du  travail  qu'ils  sont  capables  de  fournir. 
Dans  les  mines  de  houille  du  centre  de  la  France,  et 
dans  la  plupart  des  houillères  profondes  de  l'Angleterre 
et  de  la  Belgique,  les  ouvriers  montent  et  descendent 
habituellement  par  les  tonnes,  ce  qui  donne  quclquefoii 
lieu  à  de  graves  accident*  en  cas  de  rupture  des  câbles, 
ou  de  rencontre  des  tonnes  montantes  et  descendantes, 
lorsque  celles-ci  ne  circulent  pas  dans  des  comparti- 
menta séparés. 

En  1833,  M.  Dartll,  ingénieur  des  mines  à  Zellor- 
feld  dans  le  Hartx,  inventa,  pour  faire  monter  et  des- 
cendre les  ouvriers  dans  les  mines,  une  machine  très 
simple  et  très  ingénieuse,  qui  est  actuellement  assez 
répandue.  Cette  machine  se  compose  d'un  système  de 
deux  tirants  eu  bois  établis  dans  le  puit»,  parallèlement, 
et  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre,  depuis  la  sur- 
face jusqu'au  fond,  et  qui  reçoivent  un  mouvement  reo- 
tiligne  alternatif  de  la  roue  hydraulique  ou  de  la  ma- 


chine servant  à  l'extraction.  Chaque  tirant  porte  des 
marches  dont  l'cqoidistance  est  égale  au  double  de 
l'amplitude  du  mouvement  alternatif,  et  des  poignées  en 
fer  sont  établies  &  la  hauteur  convenable,  au  dessus  des 
marches,  pour  que  l'ouvrier  puisse  les  saisir  avec  la 
main.  Les  tirants  sont  guidés  par  des  rouleaux  et  sont 
munis  de  plusieurs  patins  de  sûreté,  disposés  de  ma- 
nière à  ce  que,  en  cas  de  rupture,  la  partie  détachée  ne 
pût  jamais  tomber  que  d'une  hauteur  tout  au  plus  égale 
à  l'amplitude  d'une  excursion,  c'est-à-dire  de  4  -,50  à 
2*".  L'ouvrier  passe  successivement  d'un  tirant  sur  l'an- 
tre,  en  se  tenant  toujours  sur  les  marches  de  celui  qui 
monte  s'il  veut  monter,  et  de  celui  qui  descend  s'il  veut 
descendre.  Des  échelles  fixes  sont  placées  entre  les 
deux  tirants  en  cas  d'accident.  Enfin,  de  distance  en 
distance,  il  y  a  des  planchers  horizontaux,  comme  dans 
le  cas  d'échelles  fixes.  On  a  remplacé  dans  quelques 
mines  les  tirants  en  bois  par  des  échelles  en  fil  de  fer, 
qui  sont  reliées  de  distance  en  distance  par  des  sorte» 
de  balanciers  qui  les  rendent  solidai  es  l'un  de  l'autre, 
et  qui,  en  les  équilibrant  ainsi  à  différentes  hauteurs, 
ont  l'avantage  de  décharger  les  points  d'attache  supé- 
rieurs, et  les  parties  supérieures  des  câbles,  du  poids 
des  parties  inférieures.  Voir  machine  a  extbactiox. 

Èpuitement  de$  taux  dt*  minet. 

L'assèchement  des  mines  s'opère,  soit  au  moyen  de 
galeries  souterraines  qui  débouchent  dans  les  vallées 
voisines,  soit  à  l'aide  de  machines. 

Toutes  les  fois  que  l'on  peut  pratiquer  des  galènes 
d'écoulement,  on  a  recours  à  ce  moyen  pour  assécher 
les  mines  en  tout  ou  en  partie.  En  général,  on  les  exé- 
cute, autant  que  possible,  à  travers  bancs,  et  normale- 
ment à  la  direction  des  gîtes  exploités,  avec  des  em- 
branchements exécutés  dans  chaque  gîte  suivant  sa 
direction.  La  pente  doit  en  être  très  faible,  et  leur  ori- 
fice doit  Être  situé  à  un  niveau  supérieur  &  celui  ces 
plus  hautes  eaux  dans  la  vallée  où  elles  débouchent. 
Lorsqu'une  partie  des  exploitationsestsituéeà  un  niveau 
inférieur  à  celui  des  galeries  d'écoulement ,  le  sol  de 
celles-ci  doit  être  imperméable  ;  à  cet  effet,  les  parties 
exécutées  en  galeries  d'ailongoment  doivent  être  entail- 
lées dans  le  mur  et  non  duns  le  gite  lui-même,  et  ou 
doit  murailler  en  forme  de  canal  toutes  les  parties  où  le 
sol  n'est  pas  entièrement  imperméable. 

Lorsqu'on  a  recours  à  des  machines  pour  l'épuise- 
ment des  eaux,  on  emploie  des  seaux  ou  tonnes  et  le 
plus  souvent  des  pompes. 

Dans  les  puits  en  creusement,  lorsque  les  eaux  sont 
très  abondantes,  on  les  extrait  dans  le*  mêmes  tounes 
que  les  déblais,  au  moyen  de  treuils  ou  de  barytela.  On 
se  sert  aussi  souvent  de  aeaux  ou  do  tonnes,  dans  dos 
puits  servant  à  une  exploitation  régulière ,  lorsque  les 
eaux  sont  peu  abondantes ,  et  que  celles  qui  arrivent 
peudant  la  journée  de  travail  peuvent  être  facilement 
contenues  dans  un  puisard  ou  réservoir  de  petites  di- 
mensions, d'où  on  les  extrait  une  fois  l'extraction  jour- 
nalière terminée  et  avec  les  mêmes  câbles  et  les  mimes 
machines. 

Dans  tous  les  cas  où  l'abondance  des  eaux  exige  un 
épuisement  continu  on  emploie  des  pompes.  Comme 
nous  traitons  de  ces  machines  dans  un  article  spécial, 
nous  n'en  dirons  ici  que  très  peu  <le  chose. 

On  emploie  asjez  fréquemment,  pour  des  épuise- 
ments temporaires,  à  de  petites  profondeurs,  dos  pom- 
pes a*pirautcs  eu  bois  d'une  construction  extrêmement 
simple,  qui  sont  confectionnées  sur  la  mine  même  et 
entretenues  par  les  ouvriers  boUcurs.  Ces  pompes  se 
composent  d'un  tronc  d'arbre  foré  dont  le  diamètre  in- 
térieur est  plus  grand  à  la  partie  supérieure  qui  sert  de 
corps  de  pompe,  qu'à  la  partie  inférieure  qui  sert  de 
tuyau  aspirateur  et  est  surmontée  d'une  soupape  à  cla- 
pet en  cuir  s'ouvraut  de  bas  en  haut  ;  le  piston  est  eu 
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bois,  garni  do  chanvre  à  l'extérieur,  creux  à  l'intérieur 
et  muni  de  soupapes  à  clapets  s'ouvrent  de  bas  en  haut. 
On  employait  autrefois  pour  l'épuisement  des  mines 
profondes,  et  on  en  trouve  encore  des  exemples  dans 
beaucoup  d'anciennes  mines  d'Allemagne,  des  pompes 
en  bois  de  8  a  10  mètres  de  hauteur  totale,  construites 
comme  nous  venons  de  le  dire ,  et  établies  en  cas>c;ule 
les  unes  au-dessus  des  autres  ;  souvent  le  même  puits 
renferme  deux  colonnes  de  pompes  en  cascade;  chacune 
d'elle  déversant  l'eau  qu  elle  élève  dans  une  bâche  au 
réservoir  où  elle  est  reprise  par  les  pompes  placées 
immédiatement  au-dessus. 

Actuellement,  et  surtout  pour  les  épuisements  à  do 
grandes  profondeurs  ou  pour  de  grandes  quantités  d'eau, 
on  se  sert  de  pompes  métalliques  qui  sout  de  deux  sor- 
tes, savoir  :  les  pompes  élévatoires  à  piston  creux ,  et 
les  pompes  à  piston  plein. 

Les  pompes  ilnaioirti  à  pi*ton  creux  sont  les  plus  an- 
ciennes, et  sont  principalement  employées  dans  les 
mines  de  bouille  du  département  du  Nord  et  dans  la 
Belgique.  Elles  se  composent  d'un  corps  de  pompe  alésé 
en  fonte  ou  en  bronze ,  d'un  tuyau  d'ascension  placé 
an-dessus,  et  d'un  tuyau  pliifco  au  dessous  ut  qui  en  est 
m- paré  par  une  chape  lit,  sorte  de  tnyau  court  fermé  par 
une  de  ses  faces  par  une  porte  amovible  qui  sert  h  visi- 
ter et  réparer  au  besoin  les  soupapes  du  tuyau  aspira- 
teur et  du  piston  creux.  Les  tuyaux  d'ascension  ont  un 
(immètre  un  peu  supérieur  à  celui  du  corps  de  pompe 
afin  de  pouvoir  retirer  au  besoin  le  piston  par  lu  partie 
supérieure;  ils  sont  composés  de  tuyaux  cylindriques 
en  fonte  assemblé»  au  moyen  do  brides  plates  avec  in- 
terposition de  garnitures  en  étoupes  goudronnées  ou 
d'un  disque  de  plomb.  Lorsque  la  colonne  a  une  grande 
hauteur,  il  convient  d'imprégner  ces  tuyaux  d'huile 
siccative  au  moyen  delà  pompe  de  pression,  ahn  d'om- 
pêcher  l'eau  de  suinter  au  travers  ;  ce  procédé  peu  coû- 
teux, dû  à  M.  Juncker,  penne t  d'élever  les  eaux  d'un 
seul  jet  à  200  mètres  et  plus  de  hauteur 
verticale.  Les  tiges  des  pistons  sont  or- 
dinairement en  bois  et,  avec  leurs  arma- 
tures en  fer,  déplacent  à  peu  près  un  vo- 
lume d'eau  d'un  poids  égal  au  leur. 

On  emploie  souvent  les  pompes  éléva- 
toires pour  l'épuisement  des  eaux. dans 
les  puits  en  Concernent;  dans  ce  cas,  on  les 
supporte  au  moyen  de  palans  (fig.  4855), 
et  on  les  descend  nu  fur  et  à  mesure  de 
l'approfondissement  des  puits. 

Lee  pompes  à  piston  pîein  sont  de  deux 
:  les  pompes  à  piston  -plein  rem- 
la  section  entière  du  corps  de 
pompe,  et  les  pompes  dites  pompes  à 
piston  plongeur. 

Dans  tous  les  cas,  les  tuyaux  d'ascension 
«t  d'aspiration  sont  places  sur  la  même 
verticale  et  séparés  par  la  chapelle  ;  ils 
sont  munis  à  leurs  points  de  jonction  avec 
celles-ci  de  soupapes  s'ouvrant  de  bas  en 
haut;  le  corps  de  pompe  est  latéral  et 
communique  avec  la  chapelle  par  un  tuyau 
horizontal  très  court. 

Dans  les  pompes  à  piston  plein  remplis- 
sant la  section  entière  du  corps  de  pompe, 
ce  dernier  est  alésé  et  ouvert  â  l'une  de  ses  extrémités, 
ordinairement  &  la  partie  inférieure;  il  n'agit  alors 
qu'en  remontant;  la  tige  du  piston  traverse  alor*  le  fond 
supérieur  dn  corps  de  pompe  dans  une  boite  à  étoupes. 

Dans  les  pompes  à  piston  plongeur,  le  corps  du  p  >mpe 
n'est  pas  alésé;  l'une  de  ses  extrémité*  est  en  commu- 
nication avec  la  chapelle,  et  l'autre  se  termine  par  une 
botte  à  étoupes  dans  laquelle  joue  uu  pistou  cylindrique 
plein  alésé  à  l'extérieur  et  d'un  diamètre  do  quelques 
plus  faible  que  celui  du  corps  de  pompe 
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Pour  alléger  le  piston  plongeur,  on  le  forme  ordinai- 
rement avec  un  cylindre  creux  en  bronze  fermé  à  ses 
extrémités  par  des  fonds  reliés  par  une  tige  en  fer,  fixée 
à  la  tige  motrice,  ou  par  uno  tige  en  bois  qui  le  remplit 
exactement  et  qui  y  est  solidement  serrée.  Suivant  la 
disposition  du  corps  de  pompe,  le  piston  plongeur  re- 
foule l'eau  soit  en  montant  soit  en  descendant.  Ces 
pompes  présentent  do  grands  avantages  sur  les  pompes 
élévatoires,  ce  qui  rend  de  jour  en  jour  leur  usage  plus 
fréquent. 

Lorsque  les  eaux  des  mines  sont  corrosives,  ce  qui 
arrive  fréquemment,  il  convient  d'employer  des  corps 
de  pompes  en  bronze,  et  d'imprégner,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  d'huile  siccative,  les  tuyaux  en  fonte  destinés 
à  former  les  colonnes  pour  l'aspiration  et  l'ascension  des 
eaux.  Lorsqu'on  omploio  des  pompes  à  piston  plongeur, 
ou  double  alors  souvent  l'intérieur  du  corps  de  pompe 
avec  des  douves  en  bois. 

La  maUrcssc-tigo  des  pompes,  à  laquelle  les  tiges  do 
celles-ci  sont  fixées  au  moyen  de  potences,  lorsque  les 
pompes  sont  placées  en  cascade,  ou  la  tige  elle- 
même  dans  le  cas  où  l'on  élève  l'eau  d'un  seul  jet  du 
fond  de  la  mine  jusqu'au  jour  ou  jusqu'au  niveau  de  la 
galerie  d'écoulement,  est  ordinairement  en  bois,  et 
quelquefois  en  fer  forgé  lorsqu'elle  doit  agir  on  tirant. 
Son  diamètre  va  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  s'é- 
loigne de  la  surface,  à  cause  de  son  poids  considérable. 
On  la  contre  balance  souvent  «u  moyen  de  balanciers 
et  de  contre-poids  ;  lorsque  le  même  puits  renferme  deux 
colonnes  de  pompes  et  deux  maltrcsses-tigcs,  on  relie 
souvent  celles-ci  a  divers  niveaux  par  des  balanciers,  de 
manière  à  décharger  les  parties  supérieures  Enfin,  pour 
prévenir  les  accidents  qui  pourraient  provenir  do  la 
rupture  d'une  ranitressc-tige  ;  on  la  munit  de  distance  en 
distance  d'appendice»  ou  patins  assez  rapproches  les  uns 
•les  autres,  et  qui,  lorsque  la  maltresse-tige  arrive  au 
bas  de  sa  courte,  arrivent  presque  on  contact  avec  des 
planches  en  bois  superposées  et  portées  par  un  fort 
massif  en  charpente,  qui  servent,  en  cas  de  rupture,  à 
détruire  toute  la  vitesse  ac  juise  par  la  partie  inférieure 
de  la  maîtresse-tige-. 

On  emploie,  pour  mouvoir  les  tiges  des  pompes,  des 
roues  hydrauliques,  des  inachiucs  a  colonno  d'eau  ou 
des  machines  à  vapeur. 

Les  roues  hydrauliques  sont  ordinairement  des  roues 
prises  en  dessus  et  placées  ù  la  surface  et  à  une  cer- 
taine distance  des  puits  où  se  trouvent  les  pompes,  au- 
quelles  on  transmet  alors  le  mouvement  par  le  moyen 
d'une  ligne  de  tirants  en  bois,  supportés  par  des  rou- 
leaux tournant  sur  leurs  axes,  ou  suspendus  de  distance 
en  distance  à  des  tiges  en  fer  équidistantes  d'une  lon- 
gueur assez  considérable  et  mobiles  autour  de  leur  autre 
extrémité  ;  ou  enfin,  communiquant  les  uns  aux  autres 
au  moyen  de  varlets, leviers  coudés  oscillant  autour  d'un 
axe  horizontal.  Ces  divers  moyens  consomment  uno 
portion  considérable  de  la  force  à  transmettre,  lorsque 
la  distance  à  parcourir  est  un  peu  grande.  Nous  sommes 
convaincus  qu'on  diminuerait  cette  perte  dans  une  très 
î  forte  proportion,  dans  ce  cas,  en  plaçant  une  poulie  sur 
l'axe  de  la  roue  motrice,  laquelle  poulie  communique- 
rait le  mouvement  de  rotation  continu  ù  une  seconde 
poulie  placée,  prés  du  puits  des  pompes,  au  moyen  d'un 
câble  sans  lin  soutenu  de  distance  en  distance  par  de 
petits  rouleaux  mobiles  sur  leur  axe.  La  seconde  poulie 
mettrait  les  maltresses- tiges  en  mouvement  au  moyen 
d'une  bielle  horizontale  et  d'un  levier  coudé  à  angle 
droit,  ou  d'une  biello  verticale  et  d'un  balancier. 

Ou  établit  souvent  les  roues  hydrauliques  sonterrai- 
uement,  lorsque  la  chute  d'eau  motrice  est  produite  par 
un  cours  d'euu  qui  coule  à  la  surface,  ou  dans  une  ga- 
lerie percée  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  galerie 
d'écoulement  par  laquelle  l'eau  s'échappe,  après  avoir 
agi  sur  ln  roue.  Le  mouvement  est  alors  transmis  i 
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tiges  dos  pompes  par  <1cb  tirants  établis  dans  des  gale- 
ries souterraine»  creusée»  exprès  pour  les  recevoir. 
Lorsque  les  chutes  d'eau  sont  considérables,  on  les 
utilise  quelquefois  an  moyen  d'une  série  de  roues  hydrau- 
liques placées  a  différents  niveaux,  mais  il  vaut  mieux 
dans  ce  cas  employer  des  machines  à  oolonne  d'eau. 

Les  machine*  à  colonns  d'eau  dont  l'invention  est  due 
a  Bélidor  (Architecture  hydraulique,  tome  2,  paru 
en  4739)  ,  mais  dont  la  première,  encore  très  impar- 
faite, ne  fut  exécutée  que  dix  ans  plus  tard,  par  Hoell, 
à  Schemnitz  en  Hongrie,  ont  beaucoup  de  ressemblance 
avec  les  machines  &  vapeur  ;  les  effets  dus  à  la  pression 
de  11  vapeur,  dans  ces  dernières  machines,  sont  pro- 
duits, dans  les  machines  a  colonne  d'eau,  par  la  pres- 
sion de  l'eau  venant  d'un  réservoir  supérieur  et  qui  est 
amenée  dans  le  cylindre,  entre  le  fond  de  ce  cylindre 
et  le  piston,  par  un  tuyau  de  chute.  Lorsque  le  piston 
pressé  par  l'eau  motrice  a  terminé  son  excursion,  l'eau 
s'écoule  par  une  issue  qui  lui  est  ouverte  dans  un  tuyau 
de  décharge.  L'incompressibilité  de  l'eau  exige  que  les 
mouvement»  du  piston  soient  beaucoup  plus  lents  que 
dans  une  machine  à  vapeur,  et  que  l'on  prenne  certaines 
précautions  pour  l'ouverture  et  la  fermeture  des  tuyaux 
d'admission  et  d'évacuation  de  l'eau  ;  aussi  fait-on  ra- 
rement des  machines  à  colonne  d'eau  à  double  effet; 
elles  sont  presque  toujours  à  simple  effet.  On  accouple 
quelquefois  deux  machines  à  colonne  d'eau  à  simple 
effet,  dont  les  pistons  s'équilibrent  mutuellement;  à 
cet  effet,  les  tige»  de  ce»  pistous  sont  liées  par  une  tige 
artieulée  à  maillons  eu  fer,  qui  se  plie  sur  une  poulie 
dont  le  diamètre  est  égal  à  l'intervalle  des  axes  des 
deux  cylindres. 

Nous  nous  bornerons  à  décrire  ici  l'une  des  belles 
machines  à  colonne  d'eau  établie»  à  Huelgoat  et  Poul- 
laouen  en  Bretagne,  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de»  mine» 
Juncker.  Cette  machine  est  établie  à  410"  environ  au- 
dessous  do  la  surface  du  sol  ;  son  cylindre  A  (fig.  4856) 
est  en  foute  et  ouvert  parle  haut  :  il  a 4 -,03  de  dia- 


mètre  et  2", 75  de  hauteur.  Le  piston  B  est  en  brome 
et  n'a  qu'une  seule  garniture  en  cuir;  sa  course  est  de 
2", 30,  et  il  <-î»  fait  jusqu'il  5  \fl  par  minute;  à  son 
contre  est  nduptëe  une  tige  en  fer  C,  qui  traverse  la 
hase  du  cyli»  li  e,  dam  une  boite  à  étoupes,  et  qui  des- 
cend vcrtic.dcmcnt  jusqu'au  fond  du  puîl5*.  on  elle  s'a- 
dapte immédiaU-nicnt  au  piston  d'ime  pompe  qui  y  est 
établie,  et  qui  élève  d'un  fcuI  jet  les  eaux  à  une  hauteur 
vertir;il<»  «l»  2 M)m.  Au  bas  du  cylindre  se  trouve  le 
tube  L).  pur  it  qutl  entre  l'eau  motrice  destiuée  à  soûle- 
\>  t  1-  piMoti,  vt  per  l.'  i'ii-l  <>lk»  «...n    <>nii1.^  1  v  viu'i! 


:  descend.  Un  antre  piston  E,  qui  oscille  dans  la  botte 
cylindrique  F,  met  alternativement  oe  tube  enoommu 
nication  avec  le  tuyau  de  chute  aboutissant  en  G,  et  avec 
le  tuyau  de  décharge  H,  lequel,  se  recourbant  vertica- 
!  lement,  remonte  l'ean  à  44"  d'élévation  jusqu'à  la  ga- 
1  lerie  d'écoulement.  Cette  colonne  d'eau  de  14"  de  hau 
I  tenr,  constitne  un  véritable  balancier  hydraulique  dont 
!  on  se  sert  pour  équilibrer  en  presque  totalité  l'énorme 
poids  de  la  tige  du  piston,  lequel  est  de  4  6,000k  environ. 

La  pièce  principale  de  la  régulation  est  le  piston  ré- 
gulateur E  |  c'est  un  cylindre  creux  en  bronze,  parfai- 
tement tourné  et  poli  ;  sa  hauteur  qui  est  triple  de  celle 
de  la  tubulure  D,  est  divisée  en  trois  parties  ;  celle  du 
milieu,  ayant  un  peu  plus  du  tiers  de  la  hauteur,  est 
unie  à  sa  surface  extérieure  ;  les  deux  autres  sont  can- 
nelées, et  portent  chacune  huit  cannelures  dont  la  pro- 
fondeur, d'abord  nulle,  augmente  à  mesure  qne  l'on 
approche  de  leur  base  respective,  de  sorte  que  leur  coupe 
verticale  est  un  triangle.  Supposons  maintenant  que  le 
piston  B  soit  au  bout  de  sa  course,  et  que  le  régulateur, 
se  trouvant  au  milieu  de  sa  marche  descendante,  bouche 
entièrement  la  tubulure  et  qu'il  continue  à  descendre, 
comme  l'indique  la  figure  4  856.  L'eau,  qui  est  sur  la 
tète  du  régulateur,  sous  la  pression  de  la  chute  entière, 
passant  li'abord  par  le  bas  des  cannelures,  ne  commen- 
cera à  arriver,  sous  le  piston,  qu'en  très  petite  quantité, 
et  elle  ne  le  poussera  en  haut  qu'avers  une  vitesse  extrê- 
mement faible  :  l'offluence  de  l'eau,  et  par  suite  la  vi- 
tesse, augmenteront  peu  à  peu,  et  elles  seront  à  leur 
maximum  lorsque  la  base  du  régulateur,  toujours  en 
descendant,  se  trouvera  au  niveau  du  bord  inférieur 
de  la  tubulure  ;  le  piston  B  sera  alors  au  milieu  de  sa 
course  ascensionnelle.  Dans  oe  moment,  le  régulateur, 
par  l'effet  d'un  mécanisme  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  prendra  une  marche  ascendante,  et  il  rétrécira  les 
orifices  d'entrée  de  l'eau  dans  lu  manie  rapport  qu'il  les 
avait  ouverts  en  descendant  ;  de  sorte  qu'au  milieu  de 
sa  marche  il  bouchera  entièrement  l'ouverture,  il  n'ar- 
rivera plus  d'eau  dans  le  cyliudre,  et  le  piston  B,  qui  a 
atteint  le  haut  de  sa  course  s'arrêtera.  Le  régulateur 
continuant  à  monter,  ses  cannelures  inférieure»  so  pré- 
senteront peu  à  peu  devant  la  tubulure;  l'ean  qui  est 
dans  le  cylindre,  pressée  par  le  poids  du  piston  et  de 
son  attirail,  sortira  par  ce»  cannelures  et  gagnera  le 
tuyau  d'émission  H,  et  le  piston  B  commencera  à  des- 
cendre très  lentement  ;  puis  il  ira  de  plus  en  plus  vite 
jusqu'à  ce  que  le  régulateur  soit  au  bout  de  sa  course  ; 
il  redescendra  alors,  et  il  diminuera  l'émission  de  plus 
en  plus  jusqu'à  la  rendre  nulle.  Il  suit  de  là,  que  la*  vi- 
tesse du  piston,  soit  en  montant,  soit  en  descendant,  est 
d'abord  extrêmement  petite  ;  qu'elle  augmente  ensuite 
graduellement  jusqu'au  milieu  do  la  course;  qu'au-delà, 
elle  diminue  peu  a  peu  jusqu'à  la  réduire  à  zéro.  De 
cette  manière  on  a  évité  toute  action  brusque  et  toutes 
secousses,  à  tel  point  que  se  tenant  tout  près  de  la  ma 
chine,  on  n'entend  pas  le  moindre  bruit  et  on  ne  perçoit 
pas  la  moindre  vibration. 

Pour  contrebalancer  l'effort  que  la  colonne  d'eau 
motrice  exerce  sur  la  tfite  du  piston  régulateur  E,  on  a 
établi,  immédiatement  au-dessus,  un  autre  piston  I, 
qui  se  meut  dans  la  boite  K,  d'un  diamètre  un  peu  plus 
grand  que  celui  de  la  boite  F,  et  qui  est  lié  avec  le  pre- 
mier par  une  tige  en  fer.  De  cette  manière,  l'eau  con- 
tenue et  pressée  dans  les  boites  exercera  sur  le  piston  I, 
et  de  bas  en  haut,  un  effort  un  peu  plus  grand  que  celui 
qu'elle  exerce,  de  haut  en  bas,  sur  le  piston  E  ;  par 
suite  le  système  des  deux  pistons  tendra  à  monter  et  se 
tiendra  naturellement  au  haut  de  la  course  commune. 
Pour  le  faire  descendre  on  a  surmonté  le  piston  I  d'une 
autre  botte  cylindrique  renversée  L,  et  de  façon  qu'il  y 
ait  un  vide  annulaire  entre  sa  paroi  extérieure  et  la 
paroi  intérieure  du  cyliudre  K;  une  garniture  en  cuir 
.•t.iblin  an  haut  de  ce  cylindre  ferme  la  partie  supérieure 
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du  vide.  Enfin,  le  cjKndre  K  communique  par  le  tuyau 
condé  abc,  avec  le  tuyau  rectiligne  gh;  dans  ce  der- 
nier se  meuvent  deux  petits  pistons  m  et  n,  liés  et  dis- 
posés entre  eux  comme  le  sont  E  et  I.  L'eau  qui  est  dans 
le  cylindre  K,  entre  par  l'orifice  o,  suit  le  tuyau  abc, 
puis  cd,  traverse  le  petit  tube  de  communication  de, 
débouche  dans  le  vide  annulaire  qui  est  tout  autour  de 
la  boite  L,  le  remplit)  et  agit  alors,  sous  la  charge  en- 
tière do  la  colonne  de  chute  sur  le  bord  annulaire  de  la 
surface  supérieure  du  piston  I  ;  cet  effort,  se  joignant 
à  celui  qui  s'exerce  sur  la  tête  du  régulateur  E,  dépasse 
celui  qui  a  lieu  de  bas  en  haut  sur  le  piston  I ,  et  le 
système  descend.  Si,  après  que  la  descente  est  effectuée, 
on  élève  et  place  le  petit  piston  m  entre  les  orifices  c  et 
d,  la  communication  entre  la  colonne  de  chute  et  l'es- 
pace annulaire  est  interceptée,  l'effort  exercé  à  la  sur- 
face supérieure  du  piston  I  n'existe  pluB,  et  le  régulateur 
remonte.  Ainsi  pour  le  foire  monter  ou  descendre,  il  suffît 
de  porter  le  petit  piston  m  au-dessus  ou  au-dessous  de 
l'orifice  d.  La  force  nécessaire  à  cet  effet  sera  peu  con- 
sidérable, l'effort  que  le  fluide  exerce  sur  ce  piston  étant 
en  grande  partto  équilibré  par  celui  qui  a  lieu  en  sens 
inverse  sur  le  piston  n.  —  Lorsqu'on  met  la  machino 
en  mouvement,  c'est  le  machiniste  lui-même  qui,  pre- 
nant en  main  le  levier  la,  porte  successivement  le  pis- 
ton m  à  la  place  convenable.  Mais  ensuite  c'est  lo  grand 
piston  B  qui  continue  ce  travail.  A  cet  effet,  près  d'un 
de  ses  bords,  on  a  implanté  la  tringle  pq  portant  deux 
cames  «  et  t,  fixées  sur  deux  de  ses  faces  opposées.  Elles 
agissent  sur  deux  mentonnets  placés  également  sur 
deux  faces  opposées  du  secteur  adapté  à  l'extrémité  /  du 
levier  lo  :  lorsque  le  piston  monte,  une  des  cames  lève 
le  levier  et  par  suite  les  petits  pistons;  il  les  baisse  daus 
sa  descente. 

Ces  cames  peuvent  être  fixées  sur  différents  points 
de  la  tringle  pq,  et  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins 
espacées,  la  course  du  grand  piston  est  plus  ou  moins 
longue.  On  fait  encore  varier  cette  course  en  ouvrant 
plus  ou  moins  les  robinets  b  et  f,  par  lesquels  l'eau  en- 
tre dans  l'espace  annulaire  ou  en  sort.  On  a  eucore.  I 
dans  le  tuyau  de  chute,  ainsi  aue  dans  celui  d'émission, 
nn«  valve  circulaire  ou  registre  à  l'aide  duquel  on  ré- 
trécit à  volonté  le  passage  de  l'eau  afiluente,  et  celui 
de  l'eau  afiluente  :  le  rétrécissement  du  premier  diminue 
la  vitesse  ascensionnel  lo  du  piston ,  et  celui  du  second 
diminue  la  vitesse  descensionnclle. 

Au  lieu  du  moyen  de  régulation  si  parfait  que  nous 
Tenons  de  décrire,  on  employait  autrefois  dans  toutes 
les  machines  à  colonne  d'eau ,  et  on  se  sert  encore  fré- 
quemment dans  celles  de  faibles  dimensions,  et  où  par 
conséquent  il  n'est  pas  indispensable  de  prévenir  toute 
espèce  de  vibration ,  provenant  du  jeu  de  la  machine, 
de  régulateurs  à  marteau  analogues  à  ceux  employés 
dans  les  machines  à  vapeur  do  Newcomen,  et  mémo  en- 
core plus  simples ,  lesquels  manœuvrent  des  soupapes 
ou  le  plus  souvent  dos  robinets  qui  ouvrent  et  ferment 
les  orifices  d'admission  et  d'évacuation  de  l'eau. 

I>an8  la  plupart  des  cas  et  surtout  dans  l'exploitation 
dos  gîtes  de  combustibles  minéraux,  on  emploie,  pour 
l 'épuisement  des  eaux,  de»  pompes  mues  par  dos  ma- 
chines à  vapeur.  Ces  dernières  sont  de  constructions 
très  diverses,  à  simple  où  à  doullo  effet  ;  celles  qui  con- 
\  iennent  le  mieux  dans  ce  ois  sont  les  machines  a  sirn- 
-  !o  effet,  à  moyenne  pression,  à  détente  et  à  condensa- 
tion, qui  ont  été  décrites  avec  détail  à  l'article  machine 
a  vArotun. 

Uii  det  plant  de  minet. 

Les  mines  de  quelque  étendue  ne  peuvent  8tro  bien 
exploitées  qu'a  l'aide  de  plans  exacts  :  nous  avons  indi- 
qué au  mot  levé  des  plans,  les  divers  procédés  que* 
l'on  auit  pour  exécuter  ces  plan* ,  ce  qui  nous  dispense 
«l'y  revenir  ici. 


Coup  d'ail  tlalittique  tur  ht  prmcipalet  mintt 
du  mondt. 

Sous  le  rapport  de  leur  gisement,  on  peut  diviser 
les  mines  en  trois  grandes  classes  :  4°  Mines  situées 
dans  les  terrains  antérieurs  au  terrain  houiilur;  2°  mines 
des  formations  secondaires  et  tertiaires  ;  et  3°  mines 
situées  dans  les  terrains  d'alluvion. 

4*  Mintt  det  formation!  antérieure!  au  terrain  houiller. 

mines  des  oordilièbes.  Nous  trouvons  successive- 
ment en  allant  du  sud  au  nord,  dans  le  Chili,  et  sur- 
tout dans  la  province  de  Coquimbo,  des  minerais  d'ar- 
gent et  une  quantité  considérable  de  minerai  do  cuivre 
très  riche,  dont  une  grande  partie  est  exporté  et  acheté 
par  des  Anglais,  qui  le  traitent  dans  des  usines  situées  « 
aux  environs  de  Swansoa. 

Plus  au  nord,  on  trouve  le  fameux  district  des  mines 
d'argent  du  Pototi,  sur  le  vorsant  est  de  la  chaîne  des 
Xndes,  à  20°  de  latitude,  et  plusieurs  autres  districts 
très  riches,  qui  faisaient  autrefois  partie  du  Pérou, 
mais  qui  sont  actuellement  réunis  à  la  République  Ar- 
gentine. Les  mines  du  Potosi  ont  été  découvertes 
en  4545,  et  ont  donné  depuis  cette  époque  pour  plu»  de 
6.000.000.000  de  francs  d'argent.  La  teneur  en  argent 
du  minerai  a  diminué  à  mesure  que  les  mines  deve- 
naient plus  profondes,  ot  depuis  le  dernier  siècle  elle  est 
réduite  à  0,0003  ou  0,0004.  La  République  Argeutinc 
renferme  en  outre  quelques  mines  de  plomb,  de  cuivre, 
et  d'étain. 

Le  Pérou  renferme  des  mines  importantes  de  mer- 
cure, d'or  et  d'argent  ;  il  y  existe  aussi  des  mines  de  sel 
gemme  près  des  mines  d'argent  de  Huantajaya,  et 
quelques  mines  de  cuivre. 

La  mine  do  mercure  do  Huancavelica  est  située  sur 
le  vorsant  est  des  Andes,  a  13°  de  latitude,  et  à  environ 
'2.000"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  elle  a  alimenté 
pendant  longtemps  toutes  les  usines  d'amalgamation  du 
Nouveau-Monde. 

Les  districts  de  Huaailas  et  de  Pataz  renferment  deux 
mines  d'or  disséminé  dans  des  filons  de  quarz;  le  pre- 
mier de  ces  districts  renferme  aussi  des  mines  de  plomb. 

Les  mines  d'argent  du  Pérou  sont  principalement 
situées  daus  les  districts  de  Iluantajaya,  Pasco  et  Chota. 

Les  mines  de  la  province  de  Chota  produisent  annuel- 
lement environ  47.000k  d'argent;  les  plus  importantes 
sont  celles  de  Gualcayoc,  près  Mccuicampa,  à  plus  de 
4.000"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  qui  furent 
découvertes  en  4771 .  Le  minorai  est  composé  de  sul- 
fure et  d'antimonio-sulfure  d'argent,  avec  argent  natif, 
disséminés  en  veines  dans  les  couches  calcaires  ou  quar- 
zeuscs. 

Les  mines  du  district  de  Pasco,  à  450  kilomètres  au 
nord  de  Lima,  et  à  4.400"  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  furent  découvertes  en  4630.  Le  minerai  est  une 
masse  terreuse  renfermant  beaucoup  d'oxyde  de  fer 
qui  la  colore  en  rouge,  avec  argent  natif,  chlorure  d'ar- 
gent, etc.,  et  porte  lo  nom  do  Pacot  ;  la  teneur  moyenne 
en  argent  est  do  0,0008.  Ces  dépôts  argentifères  pa- 
raissent s'étendre  à  une  faible  profondeur,  car  la  plu- 
part des  mines  n'ont  que  50  à  90"  de  profondeur.  Au 
commencement  de  co  siècle  ces  mines  produisaient  an- 
nuellement 400.000k  d'argent. 

En  continuant  a  remonter  vers  le  nord,  nous  trou- 
vons quelques  mines  d'or  dans  la  province  d'Antioquia 
et  les  monts  Guamoco.  La  province  de  Caracas,  ren- 
ferme a  Aroa  une  mine  de  cuivre  qui  produit  annuelle- 
ment -ie  700  à  800i-"'  de  cuivre.  Eulin,  il  existe  une 
mine  de  sel  gemme  très  considérable  à  Zipuquira,  dans 
la  province  de  Santa-Fé,  et  une  mine  de  charbon  de 
terre,  daus  la  province  de  Santa-Fé-de  Bogota,  à  2.700" 
au-di'SMis  du  niveau  de  la  mer. 

Le  Mexique  renferme  plus  do  3.000  mines  d'argent, 
Mluécs  ïur  les  flancs  des  Cordilii-re?  à  une  hauteur  de 
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2.000  à  3.000",  et  petit  être  divisé  en  huit  groupes  mé-  I 
talliferes  : 

1*  Le  groupe  d'Oaxuaca,  au  sud,  qui  contient  outre  j 
des  mines  d'urgent,  des  veines  aurifères  qui  traversent  j 
le  gneiss  et  le  schiste  micacé  ; 

2"  Le  grouge  de  Tasco,  à  90  kilom.  an  S.-E.  de 
Mexico  ; 

3"  Le  groupe  de  Biscania,  à  80  kilom.  N.-E.  de 
Mexico;  il  est  peu  étendu,  mais  il  renferme  quelques 
mines  très  riches,  Pachuca,  Réal-del-Monte,  etMoram  ; 

4*  Le  groupe  de  Zimapan,  à  160  kilom.  N.-E.  de 
Mexico;  outre  de  nombreuses  mines  d'argent,  il  ren- 
ferme d'abondants  dépôts  do  minerai  de  plomb,  et 
quelques  mines  de  sulfure  jaune  d'arsenic  ; 

5°  Le  groupe  de  la  nouvelle  Gallicic,  à  400  kilem. 
N.-O.  de  Mexico  ;  renferme  les  riches  mines  du  district 
de  Bolanos  ; 

6°  Le  groupe  de  Durango  et  Sonora,  à  600  kitam. 
N.-N.-O.  do  Mexico  ; 

7°  Le  groupe  de  Chinuahua,  à  400  kilom.  N.  de  Du- 
rango; très  étendue  comme  le  précédent  et  de  faible 
importance  ; 

8"  Le  groupo  central  qui  renferme  les  célèbres  dis- 
tricts de  Guanaxuato,  Zacatecas,  Catorce  et  Som- 
bierete. 

Le  district  de  Guanaxuato  ne  renferme  qu'un  filon 
de  43  à  4s"  d'épaisseur,  dans  le  schiste  argileux,  re- 
connu et  exploité  sur  une  longueur  do  plus  de  13.000*  ; 
il  produit  annuellement  150.000'  d'argent,  et  une  seule 
des  dix-neuf  mines  qui  l'exploitent,  celle  de  Yalen- 
ciana,  en  produit  40.000k  ;  depuis  1764,  époque  de  sa 
découvert*,  elle  n'on  a  jamais  produit  moins  de  10  à 
15.000k  par  an.  Ces  mines  atteignent  des  profondeurs 
de5à  600-. 

Le  district  de  Zacatecas  ne  présente  également  qu'un 
seul  filon,  danB  la  grauwacke,  exploité  par  plusieurs 
mines. 

Les  mines  du  district  de  Catorca  sont  dans  le  cal- 
caire  ;  l'une  d'elles,  qui  a  650"  de  profondeur,  rendait 
annuellement  27.000k  d'argent  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier. Il  y  a  aussi,  dans  ce  district,  des  mines  d'anti- 
moine. 

Enfin,  ce  groupe  renferme  auisi  des  minerais  d'étain 
d'alluvion  près  du  mont  Gigunte,  et  des  mines  de  cuivre, 
produisant  annuellement  2.000» de  cuivre,  dans  les 
provinces  du  Valladovid  et  Guadalnxura. 

La  teneur  en  argent  des  minerais  du  Mexique  est 
très  variable  :  elle  e»t  en  moyenne  de  0,0018  k  0,0025; 
on  traite  les  plus  riches  par  fu^on,  et  !e  reste  qui  forme 
la  majeure  partie,  par  amalgamation.  L'argent  que 
l'on  obtient  contient  toujours  de  l'or,  0,003  environ. 

mines  des  montagnes  RociiECSE*.  La  Califor- 
nie renferme  des  mines  et  alluvions  aurifères,  décou- 
verts eu  1847,  qui  produisent  actuellement  environ 
50,000  kil.  d'or,  et  des  mines  do  mercure. 

MINES  DES  MONTS  AM.EGANY8.  La  chnttiQ  desmonts 

Alleganys  qui  traverse  les  Etats-Unis  d'Amérique, 
renferme  un  grand  nombre  de  mines  de  cuivre,  plomb 
et  fer,  mais  dont  l'exploitatiou  n'a  encore  pris  que  très 
peu  de  développement.  Elle  présente  également  de  nom- 
breux gttes  d'anthracite  activement  exploités. 

mines  d'espaonk.  Parmi  ces  mines  nous  citerons 
les  mines  de  cuivre  de  Hio-Tmio,  les  nombreuses  mines 
de  plomb  des  environs  d'Almem  et  dMrfru,  dans  la  Sierra 
de  Gador,  qui  produisent  annuellement  300.000  q.  m. 
de  plomb  et  les  riches  mines  d'argent  récemment  dé- 
couvertes dans  les  environs  de  Carthagène. 

mines  des  fyrénées.  Les  Pyrénées  ne  renferment 
guère,  que  des  mines  do  fer  oligiste  ou  de  1er  carbo- 
naté  spathique,  parmi  lesquelles  nous  citerons  celles 
de  Sommorottro,  en  Biscaye,  et  celles  de  Hanoi,  dans 
le  dépurtement  de  l'Ariége.  Ces  mines  alimentent  de 
nombreuses  forgas  catalanes. 


MINES  des  Alpes.  Les  diverses  mines  que  l'on  ren- 
contre dons  les  Alpes,  sont  :  quelques  mines  peu  impor- 
tantes de  pyrites  aurifères  au  pied  du  mont  Rose,  dans 
lo  Piémont,  dans  le  pays  de  Salzbourg,  et  aux  environ» 
do  Zrll,  dans  le  Tyrol ,  les  mines  de  cuivre  d'Agordo 
non  loin  do  Venise,  d'Allagne  et  d'OiUmonl  en  Fit- 
mont,  et  de  Saint-Georget  d'Hurttiirtt  en  Savoie;  les 
mines  d'argent  d'A  llemonl  et  de  Chalanche$  dans  1  Oi- 
sans,  département  de  l'I»ere,  qui  sont  abandonnées  de- 
puis la  fin  du  siècle  dernier;  les  mines  de  plomb  et 
argent  de  Macot  et  de  Peiey  :  sous  l'empire ,  on  avait 
établi  une  école  pratique  des  mineurs  dans  cette  der- 
nière localité;  et  enfin,  de  nombreuses  mines  de  fer 
carbonate  spathique,  qui  alimentent  un  grand  nombre 
d'usines,  en  Carinthie,  en  Styrie,  en  Savoie,  et  aux  envi- 
rons d'Allevard  et  do  Rives,  dans  le  département  de 
l'Isère.  Nous  citerons  encore  les  mines  de  fer  oxydolé 
do  Cogne  et  Traverselle,  dans  le  Piémont,  celles  de  fer 
oligiste  de  l'Ile  d'Elbe,  et,  en  Toscane,  les  fameuses 
mines  de  cuivre  do  Monle-Catini. 

MINES  DU  CENTRE  DE  LA  FRANCE.  Les  principales 

de  ces  mines  sont  :  les  mines  de  plomb  et  argent,  de 
Vt  Ut  fort  et  Via  lut,  dans  le  département  de  la  Lozère, 
qui  produisent  annuellement  environ  600  kil.  d'argent 
ot  1 .500  q.  in.  de  plomb  et  litharges  marchandes  ;  le» 
mines  do  plomb  et  argent  de  Pontgibaud,  dans  le  Puy- 
de-Dôme,  qui  produisent  annuellement  environ  650  kil. 
d'argent  et  1.000  q.  m.  de  plomb  et  litharges  mar 
chaudes;  les  mines  do  cuivre  de  Chf$sy  et  de  Sartrix/, 
dans  le  département  du  Rhône,  qui  produisaient,  il  y  s 
une  vingtaine  d'années,  2.000  q.  m.  de  cuivre  par  an. 
et  qui  n'en  produisent  plus  guère  actuellement  que 
300  ou  400  q.  m.  ;  de  nombreuses  mines  d'antinx>iac 
dans  les  départements  du  Gard,  du  la  Lozère  et  du  Puy- 
de-Dôme,  et  enfin  de  nombreux  filons  de  manganèse, 
parmi  lesquels  nous  citerons  ceux  de  la  llomanécht,  dans 
le  département  de  Saône-et-Loire. 

mines  de  la  bretacne.  Les  seules  minée  métalli- 
ques importantes  de  la  Bretagne  sont  celles  de  plomb 
et  argent  de  Poullaoutn  et  Huelgoat,  qui  renferment  de 
la  galène  argentifère  et  des  terres  rouges  argentifères, 
et  qui  produisent  annuellement  1.200  à  1.300  kilo- 
grammes d'argent,  et  5.000  à  6.000  q.  m.  de  plomb  et 
litharges  marchandes.  Ces  mines ,  dont  l'exploitation 
porte  sur  3  filons  encaissés  dans  la  grauwacke  schis- 
teuse, ou  dans  des  schistes  de  transition,  sont  remar- 
quables par  trois  machines  à  colonne  d'eau  de  la  force 
de  200  chevaux  chacune,  que  nous  avons  décrites  plus 
haut,  page.  2689,  et  qui  ont  été  établies  par  M .  Junck-t . 

On  trouve,  en  outre,  dans  les  terrains  de  transition 
de  la  Bretagne  et  dans  leur  prolongement  dans  les  dé- 
partements environnants,  des  gîtes  puissants  d'anthra- 
cite, lequel  sert  surtout  à  la  cuissou  de  1»  chaux. 

MINES  DES  VOSGES  DELA  FORÊT-HOIRS.  Les  pria 

cipales  mines  des  Vosges  et  de  la  Forèt-Noise  aont  les 
suivantes  : 

La  mine  de  La  Croix-attx-Mine$,  dans  le  département 
des  Vosges,  est  établie,  sur  un  énorme  filon,  presque 
vertical,  dirigé  du  nord  au  sud,  et  encaisse  dans  le 
gneiss  sur  le  versant  occidental  des  Vosges.  Sa  pui*- 
ttunec  est  souvent  de  50"  et  s'élève  parfois  a  80*.  et  il  a 
été  lecounu  sur  une  longueur  de  1 3.000".  Le  minerai  se 
compose  d'argent  natif,  d'argent  antinioninl  et  d'a.rg«nt 
rouge  associés  à  la  galène  argentifère  qui  forme,  la 
masse  métallique  dominante,  etc.  ;  on  y  trouve  au&û  du 
cuivre  gris  qui  contient  jusqu'à  0,02  d'argent,  (^ea  mi- 
nerais se  trouvent  tantôt  disséminés,  tantôt  disposes  en 
veines,  en  amas  ou  en  rognons,  dans  une  gangue  cem- 
po*ée  de  lu  roche  même  de  la  montagne  chargée  d* 
qunrz  et  de  minerai  de  fer.  Ce  gîte  est,  sans  contredit, 
le  plus  considérable  qui  ait  été  exploité  en  France  ;  par 
son  étendue  et  par  sa  richesse,  il  est  en  tout  com|«- 
rable  aux  puissantes  mines  exploitées  depuis  quatorze 
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siècle*  dans  le  Hartx.  Il  fat  découvert  en  4315,  et  ex- 
ploité depuis  jusqu'à  la  fin  du  dix -septième  siècle  avec 
de  grands  bénéfices;  vers  4 5S1 1  l'exploitation  produi- 
sait un  bénéfice  annuel  d'environ  750.000  fr.  Inter- 
rompue par  suite  des  guerres  qui  signalèrent  la  fin  du 
dix -septième  siècle,  ces  mines  furent  reprises  plusieurs 
Fois,  et  bientôt  après  abandonnées,  tantôt  par  suite 
d'une  exploitation  mal  dirigée,  tantôt  par  manque  de 
capitaux  suffisants  :  elles  sont  actuellement  abandon- 
nées, cependant  le  gîte  est  loin  d'être  épuisé  et  renferme 
encore  de  grandes  richesses. 

Les  mines  de  Sainte  Marit-aux-Ètiiui,  dans  le  dépar- 
tement du  Bas-Rhin,  renferment  des  filons  très  nom- 
breux, encaissés  dans  le  terrain  de  gneiss  où  il  affectent 
de*  positions  très  variées  :  les  filons  les  plus  importants 
et  les  plus  riches  courent,  pour  la  plupart,  du  N.  au  S.  ; 
les  minerais  les  plus  abondants  sont  un  cuivre  gris,  te- 
nant 0,0400  d'argent,  et  de  la  galène  argentifère.  L'ex- 
ploitation de  ces  mines  remonte  au  moins  au  dixième 
siècle;  à  l'époque  de  leur  grande  prospérité,  vers  le  mi- 
lieu du  seizième  siècle,  elles  produisaient  annuellement 
1  625*  d'argent,  et  occupaient  plus  de  3.000  ouvriers. 
Abandonnée  lors  de  la  guerre  de  30  ans,  l'exploitation 
fut  rei  rise  avec  succès  eu  474  2.  En  4735  elle  produisit 
4. MO*  d'argent,  46.b70»  de  cuivre  et  141.400*  de 
plomb.  Plus  tard,  ces  mines  commencèrent  à  déchoir, 
et  do  4805  à  4833,  diverses  compagnies  tentèrent  inuti- 
lement de  les  relever.  Néanmoins,  des  recherches  plus 
récentes  sembleraient  indiquer  qu'elles  présentent  des 
chances  favorable  de  reprise. 

Les  mines  de  Giromagny,  dans  le  département  du 
Bas- Rhin,  renferment  de  nombreux  filons  encaissés 
dans  le  terrain  de  porphyre  brun  et  dirigés  du  N.  au  S. 
Leur  puissance  est  peu  considérable;  la  gangue  est 
principalement  composée  de  quarz,  de  chaux  carhonatée 
lamellaire,  de  chaux  riuatée  et  de  baryte  sulfatée;  les 
minerais,  énumérés  suivant  l'ordre  d'abondance,  sont 
la  galène  argentifère,  le  cuivre  pyriteux  et  le  cuivre 
gris  argentifère;  on  y  rencontre  aussi  do  la  pyrite  au- 
rifère. Ces  mines  ont  donné  lieu  jusqu'à  la  révolution 
française  à  une  exploitation  très  productive.  Elles  ont 
été  abandonnées  depuis  ;  cependant,  elles  sont  loin 
d'être  épuisées,  et  leur  exploitation  parntt  pouvoir  etrf 
reprise  avec  avantage  ;  elles  viennent  d'être  de  nouveau 
concédées  en  4  843. 

Les  Vosges  renferment  encore  d'abondantes  mines 
de  fer,  parmi  lesquelles  nous  citerons  celles  de  Framont 
et  de  Rolhau. 

A  l'étranger,  les  Vosges  renferment  les  mines  de 
plomb,  en  grande  partie  phosphaté,  d' Er\enba>h  et  de 
Kalsenthal,  les  mines  de  manganèse  de  Cruttnwh  et  de 
Tholty,  au  nord  de  Sarrebriick,  renommées  pour  la  qua- 
lité de  leurs  produits,  et  de  nombreuses  mines  de  fer. 

Etilin,  les  montagnes  de  la  Forêt-Noire,  renferment 
de  nombreuses  mines  de  plomb  argentifère,  parmi 
lesqnelles  nous  citerous  celles  de  liadenwtiler  et  de 
Hochberg,  et  aux  environs  du  Wolfach,  particulièrement 
a  Wttiuhtn,  des  mines  de  cuivre,  cobalt  et  argent. 

MINES  DES  ARDKNNES  ET  DES   BOIIDB    DU  RIUS. 

Les  principales  d'entre  ces  mines  sont  :  les  mines  do 
cuivre  de  Rhcmbreitenbw  h  et  de  Dillenbourg  ;  les  mines 
de  plomb  et  aig.-nt  de  ÀUau,  BerncaUle,  Ems,  liai  zap- 
pe l  ;  et  les  nombreuses  mines  de  fer  oligiste  et  de  fer 
curbonaté  apathique  des  pays  de  Nassau,  du  Sicgen,  etc. 

mines  do  hautz.  Le  Ilartz  est  un  pays  très  peu 
étendu  qui  s'étend  autour  du  lirorktn,  montagne  grani- 
tique qui  a  tra\ersé  un  terrain  de  grauwacke,  lequel 
s'enfonce  lui  même  sou*  le  calcaire  de  transition.  Les 
nombreux  filons  que  k'on  y  trouve  courent  générale- 
ment du  N.-O.  au  S.-E. ,  et  plongent  nu  S.-O.  sous  un 
angle  de  8°.  Les  environs  d'Andrèasberg,  de  Clauslhal, 
de  Ztlltrfild  et  de  Lauienthal,  renferment  de  nom- 
i  mines  de  galène  argentifère,  de  minerai»  d'ar- 


gent proprement  dits  et  de  minerai  de  cobalt.  Los  miues 
de  Rammthbtrg  et  de  Lavttrberg,  renferment  du  cuivre 
pyriteux  qui  donne  lien  h  une  exploitation  très  active. 
On  trouve  en  outre  au  Hartz,  beaucoup  de  mines  do 
fer  qui  alimentent  un  certain  nombre  de  hauts-four- 
neaux. 

mines  de  l'est  de  l'Allemagne.  Sons  ce  nom 
nous  classerons  les  mines  de  l'Erzgebirge,  du  Fichtelge- 
birge,  du  Boehmerwaldgebirge  et  du  Riesengebirge. 

L'Erzgtbirge.  renforme  un  grand  nombre  de  mines  mé- 
talliques ;  les  principales  sont  : 

En  Saxe  : 

Les  fameuses  mines  de  plomb,  cuivre  et  argent  de 
Frribtrg,  qui  sont  divisées  en  quatre  districts  et  plus 
de  quatre  cents  mines,  et  qui  produisent  annuellement, 
outre  une  certaine  quantité  de  plomb  et  de  cuivre, 
44.000*  environ  d'argent,  dont  4/3  à  4/2  vient  de  l'u- 
sine d'amalgamation  ; 
j  Los  mines  d'argent  de  Ehremfriedertdorf,  Johann- 
Georgenitadt,  Marienberg,  Annaberg,  Oberwietenthal  et 
Schnttbtrg  ;  ces  trois  dernières  localités  fournissent  aussi 
nne  certaine  quantité  de  minerai  de  cobalt;  enfin  c'est 
de  Sthnteberg  que  provient  la  petite  quantité  de  bismuth 
que  consomme  annuellement  le  commerce  ; 

Les  mines  d'étain  d'Altenbtrg,  Geyer,  Setffen,  etc.,  et 
de  nombreuses  mines  de  fer; 

En  Bohème  : 

Les  mines  d'argent  et  de  cobalt  de  Joachimtthal,  pres- 
que entièrement  épuisées  aujourd'hui  ;  les  mines  de 
cuivre  de  Kathtrintnlttrg  ;  les  mines  d'étain  de  Zmnwald 
et  de  Schlaggemcald ,  et  de  nombreuses  mines  de  fer  ; 

Le  Firhttigeb.rgt  ne  renferme  guère  que  des  mines 
de  fer. 

Entre  cette  chaîne  de  montagne  et  Prague,  on  trouve 
de  nombreuses  mines  de  fer  oligiste  en  filons,  les  mines 
de  plomb  de  Mies  et  la  mine  de  plomb  argentifère  do 
Prtibram,  l'une  des  plus  importantes  de  l'Europe ,  et 
qui  produit  annuellement  environ  7.000  kil.  d'argent  et 
40.000  q.  m.  de  plomb  ou  de  litharges  marchandes. 

Dans  le  BahmertcaUgtbirge,  on  trouve  quelques  mines 
d'argent  aux  environs  d'/o'au  ;  et,  près  de  Krumau, 
d'importantes  mines  de  graphite,  qui  en  produisent  an- 
nuellement de  45  à  20,0u0  q.  m. 

Dans  le  Rtesengebtrge,  on  trouve  les  mines  de  cuivre 
argentifère  autrefois  très  florissantes  de  RudoUladt  et 
de  Kupferhtrg,  et  la  mine  do  pyrite  arsenicale,  traitée 
comme  minerai  d'arsenic,  de  Rtirhensltin. 

MINES  DE  HONGRIE  ET  TRANSYLVANIE.  Ces  mines 
forment  quatre  groupes  principaux  : 

I"  Le  groupe  du  N.-O.  qui  renferme  les  districts  de 
Schemnitz,  KreinniU,  Kœnigsbcrg,  Neusohl,  et  les  en- 
virons de  Schmœllnitz,  Bethlcr,  Rosenau. 

Le  gisement  de  frhtmnitt  est  tout  à  fait  analogue  à 
ceux  de  l'Amérique  du  sud.  11. consiste  en  filons  paral- 
lèle*, on  général  d'une  grande  puissance  et  d'une  teneur 
très  variable,  dans  un  porphyre  diuritique.  Ils  renfer- 
ment du  qunrz,  de  la  chaux  curbonatée  ferrifere,  do  la 

i  baryte  sulfatée,  du  sulfure  d'argent,  de  l'argent  natif, 

.  et  do  la  galène  argentifère.  Tous  lo  minerai  est  traité 
par  fusion.  Les  galènes  pauvres  sont  traitées  pour  plomb, 
et  donnent  du  plomb  qui  est  employé  dans  les  usinea 

i  do  Kremnitz,  Neusohl  et  Schernowitz,  au  traitement 
par  imbibitron  des  minerais  d'argent.  L'argent  que  l'on 
retire  des  mines  de  Schemnitz,  renferme  en  moyenne 

'  4/30  d'or. 

I  La  ville  de  KrtmniU  est  à  20  kilom.  N.-N.-O.  de 
Neusohl.  Le  minerai  analogue  à  celui  de  Schemnitz  est 
plus  quarecux  et  renferme  une  plus  forte  proportion 
d'or  :  on  y  trouve  aussi  des  minerais  d'antimoine. 

A  25  kilom.  au  N.-N.-K.  de  Schemnitz,  on  trouve 
les  mines  de  cuivre  argentifère  de  Neusohl  et  Herrtn- 
grund.  Le  cuivre  qu'on  en  retire  contient  0,004  d'argent. 
A  40  kilom.  à  l'est  de  Ncoaobl,  on  trouve  de  très 
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nombreuses  mines  de  fer  et  de  cuivre,  aux  environs  de 
Bethlet  Schmuellnitz ,  Eïnsiedel,  Roscnau,  etc.  Le 
cuivre  «lu'on  co  retire  reafermo  0,004  à  0,005  d'argent. 
Près  de  Zalathna,  il  y  a  une  roioo  de  mercure,  et  une 
autre  d'antimoine  près  de  Rosenaa.  Enfin,  il  existe  des 
mines  d'opale  dans  le  conglomérat  trachytique  de  Cwr- 
venitza. 

2"  Le  groupe  du  N.-E.  renferme  un  grand  nombre 
do  mines  dont  les  plus  importantes  sont  celles  de  Nagy- 
tanta,  Kapnick,  Fehabonya,  Misbanya,  Laposbanya, 
Olaposbanya  et  Ohlalapaz.  Toutes  ces  mines  renfer- 
ment  de  l'or.  Celles  de  Laposbanya  renferment,  eu 
outre,  de  la  galène  argentifère;  on  trouve  du  cuivre  à 
Olaposbanya  et  à  Kapnick,  du  réalgar  à  Felsoebanya 
et  de  l'orpiment  à  Oblalapos.  Quelques-unes  donnent 
du  manganèse  et  de  l'antimoine.  Enfin,  on  trouve  l'im- 
portante mine  de  fer  de  Borscha  dans  le  cercle  de  Mar 
marosch,  et  les  mines  de  plomb  et  do  zinc  de  Radna  sur 
les  frontières  de  la  Buckowinc. 

3°  Le  groupe  de  l'Est,  dont  les  principales  mines  sont 
celles  de  Nagyag,  Korosbanya,  etc.  Elles  produisent 
toutes  des  minerais  aurifères,  principalement  des  tellu- 
rures,  qui  sont  fotxlus  à  ta  fonderie  de  Zalathna.  Ces 
mines  contiennent  aussi  de  la  galène  argentifère,  du 
cuivre,  du  zinc,  de  l'antimoine,  du  réalgar  et  du  man- 
ganèse. Il  y  a  d'abondantes  mines  de  fer  en  couches 
près  de  Vayda-Uuniad  et  de  Gyalar. 

4*  La  groupe  du  S.-E.  ou  du  Bannat,  dont  les  prin- 
cipales mines  sont  à  Orawi:za,  Moldawa,  Szoska  et 
Dognaacza.  Elles  produisent  principalement  du  cuivre 
tenant  0,005  d'argent  et  quelquefois  un  peu  d'or.  On  y 
trouve  aussi  des  minerais  do  plomb  et  de  zinc.  Il  y  a 
des  mines  de  fer  importantes  à  Dombrawa  et  Ruchers  - 
berg  ;  près  de  Dombrawa,  on  trouve  également  du  ci- 
nabre. Enfin,  ce  pays  renferme  quelques  minos  do  co- 
balt. 

Outre  les  mines  ci-dessus,  la  Hongrie  renferme  quel- 
ques mines  de  bouille,  de  nombreuses  mines  de  sel 
gemme,  et  des  alluvions  aurifères  sur  les  bords  du  Da- 
nube, etc. 

ni  mes  de  l'altaî.  Les  mines  de  l'Altaï  ne  datent 
que  du  milieu  du  siècle  dernier.  La  plus  importante  est 
û  mine  d'argent  de  Zmiof;  nous  citerons  encore  celles 
de  Sménofski,  Nicolaiski  et  de  Philipofski. 

Parmi  les  autres  mines  nous  citerons  les  mines  do 
cuivre  d'Altiski-Lofteski,  et  celles  de  plomb,  cuivre  et 
sino  de  Tchakirskoy . 

mimes  DB  l'oobal.  S  tir  les  deux  versants  des 
moûts  Ourals,  qui  séparent  J' Europe  de  l'Asie,  on 
trouve  de  nombreuses  mines  de  fer  oligiste  et  de  fer 
oxydulé,  dont  le  rendement  est  rarement  au-dessous  de 
50  à  60  p.  400  de  fonte,  et  qui  alimentent  un  grand 
nombre  do  hauts -fourneaux  au  charbon  de  bois. 

Il  y  a  aussi  dans  le  district  d'Ekatherinbourg  et  sur- 
tout sur  le  versant  Est  de  la  chaîne  de  l'Oural,  de  nom  • 
breuses  mines  de  cuivre,  renfermant  des  cuivres  natif, 
oxydé,  carbonatés,  sulfuré  et  pyriteux,  généralement 
très  riches.  Les  plus  connues  de  ces  mines  sont  celles 
do  ïWifuky  k  120  lieues  N.  d'Ekatherinbourg,  et 
celles  de  Gaumetcheftky  à  12  ou  45  lieues  S.-O.  de  la 
même  ville. 

Enfin,  à  3  lieues  N.-E.  d'Ékatherinbourg,  on  ren- 
contre la  célèbre  mine  d'or  de  Biréiof,  qui  consiste  en 
un  fer  oxydé,  hydraté,  caverneux,  renfermant  de  l'or 
natif  disséminé,  que  l'on  en  sépare  eu  soumettant  le 
minerai  au  bocardage,  puis  lavant  les  sables  ainsi  ob- 
tenus ;  c'est  dans  cette  mine  que  l'on  a  découvert  le 
chrômate  de  plomb  ou  plomb  rouge,  en  1776. 

mines  de  la  daodkib.  La  Daourie  est  un  pays 
montagneux  situé  près  du  lac  Baïkal,  en  Sibérie  ;  elle 
renferme  des  mines  de  plomb  et  argent  très  importan- 
tes, dont  le  point  central  est  la  ville  de  Kolywan. 

MIMES  DE  LA  BOÈDB,  DE  LA  MORWKtiE  ET  DB  LA 
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timlamdb.  La  Suède  ne  renferme  guère  qu'une  mine 
de  plomb  et  argent  assez  importante ,  c'est  celle  de 
Sahla.  En  revanche,  elle  renferme  plusieurs  mines  de 
cuivre,  dont  la  plus  célèbre  est  celle  de  Fakiun  ou  de 
Kopparbtrg,  qui  était  déjà  exploitée  avant  l'ère  chré- 
tienne, et  surtout  d'abondaotes  mines  de  fer  renommé':; 
pour  l'excellente  qualité  des  fers  qu'elles  produisent  ; 
les  provinces  les  plus  riches,  sous  ce  dernier  rapport, 
sont  le  Lapland,  le  Smoland,  le  Wermeland,  111e 
d' Utoe,  et  surtout  la  Rosslagie  en  UpUnd,  où  sont  situées 
les  célèbres  mines  de  Dannemora.  Le  minerai  de  fer 
est,  en  général,  de  l'oxyde  magnétique  à  grain  fin  et 
schisteux,  en  bancs  intercalés  dans  le  gneiss  ou  les 
schistes  de  transition  les  plus  anciens.  Enfin ,  la  Suède 
possède  plusieurs  mines  de  cobalt  très  importante;, 
dont  la  plus  connue  est  celle  de  Tunaberg ,  et  qui  livrent 
au  commerce  chaque  année  une  quantité  considérable 
de  Rtnalt. 

La  Norwége  renferme  des  mines  d'argent  groupées 
autour  de  Kongibtrg,  et  qui  portent  sur  de  l'argent  fi 
li forme,  quelquefois  en  grandes  masses,  et  associé  avec 
de  l'argent  sulfuré  ;  il  résulte  de  ce  mode  de  gisement 
de  grandes  variations  de  richesse  ;  ainsi,  le  produit 
annuel  qui  s'est  élevé,  eu  476*,  à  environ  9.500'  d'ar- 
gent, s'est  trouvé  presque  nul  au  commencement  de  ce 
siècle.  On  trouve  en  outre  en  Norwége  quelques  mines 
de  cuivre,  dont  la  plus  importante  est  celle  de  Harnu, 
près  Droutheim,  et  de  nombreuses  mines  de  fer  oxydulé 
parmi  lesquelles  nous  citerons  celles  à'Artndal,  de 
Kragtrùé,  etc.  Enfin,  ce  pays  possède  des  mines  de 
cobalt  assez  importantes  à  Slodum  ou  Fo$nm. 

En  Finlande,  on  trouve  quelques  mines  peu  impar- 
tantes de  cuivre  et  de  fer. 

mimes  de  la  oramdb-bbetaome.  Les  terrains  de 
transition  anciens  de  la  Grande-Bretagne  renferment  de 
nombreuses  mines  métalliques. 

Les  comtés  do  Cornouailles  et  de  Devon  sont  célè- 
bres, depuis  la  plus  haute  antiquité,  pour  leurs  mines 
de  cuivre,  étain  et  plomb;  ils  produisent  annuellement 
30.000  q.  m.  d'élain,  93.000  q.  m.  de  cuivre  et  9,000 
q.  m.  de  plomb.  Les  minerais  d'étain  sont  fondus  sur 
place;  mais  les  minerais  de  ouivre  sont  expédiés  dan» 
le  pays  de  Galles  pour  y  être  traités  dans  les  usines  qui 
existent  aux  environs  de  Swausea.  Le  Westmorland 
renferme  quelques  mines  importantes  de  cuivre,  de  fer 
oligiste,  et  la  fameuse  mine  de  graphite  de  BorrovxUxlt , 
l'Ecosse  renferme  deux  mines  de  plomb  importantes, 
UadhtlU  et  Strontian,  qui  en  produisent  annuellement 
28.000  q.  m.  On  trouve  en  Irlande  quelques  mines 
assez  importantes  de  cuivre,  de  plomb  et  de  fer.  Llle 
d'Anglesey  est  céièbre  pour  ses  mines  de  cuivre.  Enfin, 
la  plus  grande  partie  du  fer  chrôtué  que  consomma 
le  commerce  vient  des  lies  Shetland. 

Le  calcaire  métallifère  immédiatement  inférieur  ac 
terrain  bouiller,  et  qui  constitue  plusieurs  parties  dva 
l'Angleterre,  est  très  riche  en  minerais  de  plomb,  et  y 
forme  trois  groupes  de  mines  très  importantes.  Le  pre- 
mier groupe  comprend  les  comtés  du  Cumberland,  de 
Durbam  et  d'Yorck,  et  a  pour  centre  la  petite  ville 
d'AIston-Moor  ;  le  second  groupe  renferme  le  Flintsbire, 
le  Denbighshire;  et  le  dernier  groupe  est  formé  par  le 
Derbyshire.  11  existe,  en  outre,  quelques  mines  de 
plomb  dans  le  Shropshire. 

2°  Mines  des  formation*  steondatret  tt  ttrtimrt*. 

Les  mines  les  plus  importantes  des  formations  secon- 
daires sont,  sans  contredit  ,  celles  qui  ont  pour  objet 
l'exploitation  des  bassins  bouillers  placés  généralement 
à  la  partie  inférieure  des  formations  secondaires  les 
plus  anciennes,  et  qui  ont  dû  à  cette  circonstance  de 
devenir  presque  toujours  de  grands  centres  industriel, 
comme  Glascow,  Newcastle,  Scheffield,  Birmingham, 
Saint-Etienne,  etc.  En  seconde  ligne  vienuent  les 
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mine*  «le  lignite»  prcsquo  toujours  situées  dans  l'argile 
plastique,  à  la  base  de*  terrains  tertiaires,  et  les  mines 
d'anthracite,  qui  se  trouvent  souvent  dans  les  terrains 
métamorphiques  et  particulièrement  dans  les  Alpes,  u 
Lamurt,  etc.  (  Voyez  houille  ). 

Dans  bennooup  de  bassins  bouillcrs,  on  trouve,  sur- 
tout eu  Angleterre,  des  couches  de  fer  carbonate  li- 
tholde  en  rognons,  qui  sont  exploitées  avec  de  grands 
avantages. 

Les  lignites  sont  presque  toujours  accompagnés  de 
schistes  bitnraineux  et  pyriteux,  qui  sont  exploités 
pour  eti  retirer  de  l'alun  et  du  sulfate  de  fer. 

Le  Zechstein  et  le  Muschelkalk  contiennent  de  nom- 
breuses mines  métalliques,  parmi  lesquelles  nous  cite- 
rons les  mines  de  cuivre  et  argent  du  Montfeld  et  de  la 
Hesse:  les  mine»  de  plomb  et  argent  de  Tornowilx,  en 
Silésie;  les  mines  de  plomb  de  Bleiberg,  près  Aix-la- 
Chapelle,  de  Villach,  À'reufA  et  Blttberg,  en  Carinthie; 
les  minée  de  line  de  Raibtl  en  Carinthie,  de  Btulken  en 
Silésie,  de  la  Vteil  te- Montagne  et  du  Stohlbtrg,  près  Aix- 
la-Chapelle  ;  les  mines  de  mercure  d'Idria  en  Carniolc, 
du  duché  des  Deux- ('on  ti,  d'A  Imaden  en  Espagne,  et  de 
Huemc&VtUca  au  Pérou.  Daus  les  terrains  précédents, 
ou  dans  les  marnes  irisées,  on  trouve  les  mines  de  sel 
gemme  de  .Vorm'cA,  en  Angleterre;  de  Kicet  Dievie,  dans 
le  département  de  1a  Meurthe  ;  de  hchel,  Reichenhall, 
dans  le  Salzbourg;  de  Wtelkska  et  Bochnia,  dans  la 
Gallieie,  etc. 

A  la  base  du  terrain  néocomien  et  dans  le  terrain 
jurassique,  on  rencontre  de  nombreuses  couches  de  fer 
oxydé  hydraté  oolithique,  qui  alimentent  une  grande 
partie  des  usines  de  l'est  de  la  France. 

3*  Minet  dtt  terrains  d'allwion. 

Lee  terrains  d'alluvion  contiennent,  commo  noua 
l'avons  déjà  dit,  des  mines  trè*  importantes,  d'où  l'on 
retire  du  fer,  de  l'étain  et  la  presque  totalité  des 
pierres  précieuses,  de  l'or  et  du  platine. 


d'ouvrage,  les  documents  épars  publiés  jusqu'à  ce  jour. 
Ce  travail  vient  d'être  entrepris  et  exécuté  avec  succès 
par  M.  Combes ,  successivement  professeur  d'exploita- 
tion des  mines  à  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint- Etienne 
puis  à  l'Ecole  des  mines  de  Paris,  et  nous  l'avons  con- 
sulté plus  d'une  fois  pour  la  rédaction  de  cet  article. 
Nous  renverrons  à  ce  traité,  ceux  de  nos  lecteur»  qui 
désireraient  avoir  sur  ce  sujet  important  des  détails 
plus  circonstanciés,  détails  que  les  limites  de  ce  Dic- 
tionnaire nous  ont  forcé  de  supprimer,  r.  dkbktte. 
MINIUM  [angl.  minium,  ail.  mennig).  On  ne  doit 

Sas  regarder  le  minium  comme  un  oxyde  particulier 
u  plomb,  mais  commo  un  composé  Je  deux  atomes 
de  protoxyde  et  un  utome  de  bi-oxyde  de  ce  nn-tal  ;  il 
a  donc  pour  formule  i  Y>>  0  -\-  YïQ2.  Celui  du  com- 
merce rcufi-niie  constamment  de»  quantités  plus  ou 
inoins  considérable»  de  protoxyde  libre,  et  quelquefois 
Je  l'oxyde  de  cuivre. 

Le  minium  eit  pulvérulent,  rouge  jaunâtre,  sans 
saveur  ni  odeur,  susceptible  d'être  décomposé  par  la 
chaleur  en  protoxyde  et  en  oxygène.  A  froid,  les  acides 
étendus  le  transforment  en  protoxyde  qui  se  dissout  et 
en  oxyde  puce  on  bi  oxyde  insoluble.  Si  les  acides  sont 
concentrés  et  bouillants,  ils  le  convertissent  on  *ols  de 
protoxyde ,  et  on  obtient  de  l'oxygène.  Traité  par 
l'acide  hydrochlorique,  il  est  décomposé,  et  on  a  du 
chlorure  de  plomb,  du  chlore  et  de  l'eau.  A  la  chaleur 
de  la  lampe  à  alcool,  l'hydrogène  le  ramène  d'abord  à 
l'état  de  protoxyde,  puis  le  réduit  si  on  prolonge  la 
durée  de  l'expérience.  Par  la  voie  sèche,  il  attaque 
l'argent  en  passant  à  l'état  de  protoxyde. 

On  obtient  le  minium  en  chauffant  le  protoxyde  de 
plomb  très  divisé  au  contact  de  l'air.  Nous  allons,  du 
reste,  décrire  avec  détail  la  fabrication  de  cet  oxyde 
important. 

Le  fourneau  destiné  à  cette  opération  est  un  fonr  à  ré- 
verbère, a  deux  chauffes  renfermées  sous  la  même  voûte, 
dont  les  fig.  4  857  et  1 858  sont  deux  coupes  verticales  à 
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Malgré  l'importance  que  présente  l'étude  de  l'exploi- 
tation des  mines,  eu  égard  à  l'immense  développement 
industriel  qui  caractérise  le  siècle  où  nous  vivons,  cette 
étude  n'était  accessible  qu'A  un  petit  nombre  de  person- 
nes, faute  d'un  traité  qui  résumât  l'ensemble  des  con- 
naissances acquises  et  qui  rassemblât,  en  un  seul  corps 


angle  droit  l'une  de  l'autre  ;  ces  chauffes,  placées  de  cha- 
que côté,  à  1a  naissance  de  cette  voûte,  sont  éloignées 
l'une  de  l'autre  do  l",45,  leur  largeur  est  de  0",32,  et 
leur  longueur  de  i",70  ;  chacune  d'elles  est  séparée  do 
son  cendrier  A  par  une  grille  de  fer.  Les  barreaux  do  ces 
grilles  doivent  laisser  entre  eux  un  intervalle  qui  soit 
tel  que  le  charbon  menu  ne  puisse  passer,  et  que  néan- 
moins il  ne  s'y  forme  pas  d'engorgement  au  point 
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il  intercepter  le  passage  de  l'air.  L'aire  h  b  est  pavée 
avec  des  briques  placées  de  champ,  et  que  maintient 
en  contact  nn  fort  cadre  de  fer  de  0",,U3  d'épaisseur 
sur  0",i0  de  largeur.  Cette  disposition  est  nécessaire 
pour  s'opposer  aux  infiltration»  du  plomb  à  travers  les 
joints. 

Cette  aire  doit  Être  légèrement  concave,  afin  que  le 
métal  en  fusion  puisse  se  rassembler  au  centre.  Sa 
dUtance  au  sommet  de  la  voûte  est  de  0",40. 

La  communication  avec  l'extérieur  est  établie  au 
moyen  de  troii  ouvertures  :  l'uno  moyenne,  rectangu- 

<857. 


laire,  large  de  0",62,  haute  de  0-.32,  par  laquelle  on 
introduit  le  métal  qu'on  doit  soumettre  h  l'oxydation  ; 
les  deux  autres  latérales,  correspondant  aux  deux 
chauffes,  sont  manies  de  portes  en  fer  à  demeure  ;  tontes 
les  trois  se  trouvent  placées  sous  une  grande  cheminée 
commune. 

Le  dessus  de  la  voûte  du  fourneau  forme  le  plancher 
d'une  étuve  où  doit  s'opérer,  comme  nons  le  verrons 
plu*  tard,  la  dessiccation  du  ma$iirot. 

Si  on  place  du  combustible  dans  les  chauffes,  la 
fiamme  s'élève  de  chacun  de  ce»  foyers,  va  frapper 
contre  la  voûte  du  laboratoire  B  et  sort  par  l'ouver- 
ture du  milieu  ;  l'on  ouvre  ou  l'on  ferme  les  portes, 
suivant  qu'on  veut  rendre  le  tirage  plus  ou  moins 
fort. 

Il  est  évident  que  le  fourneau  que  nous  venons  de 
décrire,  de  même  que  tous  les  fourneaux  de  fusion, 


doit  être  construit  en  briques  réfractaires  liées  par  un 
mortier  argileux. 

Les  plombs  neufs  en  saumons  d'Angleterre,  d'Aîné* 
rique,  d'Espagne,  de  France,  itc. ,  sont  souvent  d'une 
pureté  suffisante  pour  fournir  une  qualité  de  minium 
qui,  en  général,  satisfait  aux  exigences  du  commerce. 
Les  vieux  plomb»,  lorsqu'on  les  a  purgé»  de  1a  soudure 
qu'il»  contiennent,  peuvent  aussi  être  employés,  si  les 
produits  qu'on  en  veut  obtenir  sont  destinés  auX  fabri- 
ques de  faïence  à  émail  opaque  ou  aux  fabriques  de 
poteries  communes.  Mai»,  comme  on  ne  peut  compter 

aur  la  constance  de  la 
qualité  de  ces  plombs, 
on  pourrait  m  rendre 
indépendant  des  fâ- 
cheux effets  de  leur 
impureté  en  leur  fai- 
sant  subir  nne  sorte 
de  purification  pré*- 
Unie. 

Nous  commence- 
rons par  donner  uo 
procédé  indiqué  par 
M.  Thénard  à  la  page 
496  du  3»  vol.  de  son 
Traite'  (te  chimie,  dans 
une  note  ainsi  con- 
çue :  «  On  prétend  que 
quand  le  plomb  con- 
tient un  peu  de  cuivre, 
il  suffit  de  l'allier  à  un 
peu  d'étain  pour  qu'il 
soit  possible  de  faire 
du  minium  pur  8vee 
cette  aorte  de  plomb. 
On  met  de  côté  le  pre- 
mier produit  de  la  cal- 
ci  nation  qni  renferme 
tout  le  cuivre  et  l'éuin 
unis  «an»  doute  à  l'é- 
tat d'oxyde»  et  mêlés 
d'ailleurs  avec  plus 
ou  moins  d'oxyde  de 
plomb,  en  sorte  que  le 
bain  métallique  res- 
tant, ne  contenant  plus 
rien  d'étranger,  donne 
nécessairement  un  ex 
cellent  minium.  » 

Selon  nous,  ce  pro- 
cédé est  rieteux,  car, 
pour  se  débarrasser 
sûrement  des  oxydes 
de  cuivre  et  d'étain,  iî 
faudrait  sacrifier,  sons 
peine  d'être  exposé 
aux  inconvénients  auxquels  on  cherche  un  remède,  des 
quantités  d'oxyde  de  plomb  assez  considérables  pour  que 
leur  valeur  représentât  bientôt  un  capital  infructueux. 

Nous  croyons  beaucoup  plus  convenable  le  procédé 
suivant.  On  fait  fondre  dans  une  grande  chaudière  de 
de  3  à  400  kil.  de  plomb  et  plus  ;  quand  il  est  fonda, 
on  brasse  avec  un  b&ton,  on  entretient  la  fusion  pen- 
dant quelque  temps ,  puis  on  laisse  écouler  le  Mm 
tupérituv  de  la  masse  qni  renferme  les  métaux  étras- 
gers. 

La  partie  supérieure  qu'on  recueille  dans  des  lingo- 
tières  peut  être  vendue  ensuite  comme  du  plomb  d'une 
qualité  inférieure,  pouvant  cependant  avoir  de  nom- 
breux usages  dans  les  arts.  Ce  qui  reste  au  fond  de  la 
chaudière  est  enlevé  avec  des  cuillères  et  porté  sur  la 
■oie  échauffée  du  four  à  réverbère. 

Avant  d'acheter  des  quantités  considérable»  d'an 
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plomb  dont  la  tource  lui  serait  connu*,  le  fabricant  pour- 
rait oxyder  dans  un  (et  d'argile  quelque*  gramme*  do 
ce  métal  et  traiter  le  résultat  par  l'ammoniaque  en 
excès  ;  si  la  couleur  bleuâtre  était  trop  intense  ,  le 
plomb  devrait  être  rejeté  comme  étant  trop  cuivreux. 

Pour  un  fourneau,  des  dimensions  indiquées  précé- 
demment, on  emploie  300  kilog.  de  plomb.  On  com- 
mence par  y  introduire  les  deux  tiers  environ  de  la 
masse  qu'on  veut  traiter;  puis  quand  la  fusion  en  a  été 
opérée,  ou  ajoute  le  tiers  restant. 

De*  que  le  plomb  est  fondu,  on  l'agite  continuelle- 
ment avec  une  sorte  de  long  râteau  en  fer  (fig  4859  et 
1  8C0),  dont  le  mancbe  appuie  sur  le  crochet  d'une  chaîne 
suspendue  devant  l'embouchure  du  four.  A  mesure  que 
le  plomb  l'oxyde,  on  repousse  le  résultat  de  cette  oxy- 


4859. 

dation,  avec  le  pUin  du  râteau,  au  fond  du  fourneau  ; 
on  agite  de  nouveau  le  plomb  fondu ,  l'on  repousse 
encore  l'oxyde ,  et  ainsi  do  suite  pendant  environ 
5  heures.  Pendant  la  calciuntion,  il  faut  avoir  soin  de 
ne  pas  chauffer  trop  fortement,  on  s'exposerait  à  fon- 
dre l'oxyde  qu'on  a  préparé  :  il  faut  seulement  main- 
tenir le  feu.  Eu  outre,  il  est  utile  de  laisser  ouvertes 
les  portes  des  chauffes,  afin  que  l'air  puisse  entrer  li- 
brement et  venir  oxyder  le  plomb. 

Quelque  bien  conduite  que  soit  la  calcination,  il  ar- 
rive un  moment  où  une  certaine  quantité  de  métal 
assez  petite,  il  est  vrai,  refuse  de  s'oxyder,  on  du 
moins  s'oxyde  avec  une  difficulté  très  grande  ;  il  est  alors 
beaucoup  plus  sage  de  recueillir  dans  une  petite  cu- 
vette ménagée  dans  la  sole,  tout  près  de  l'ouverture  du 
fourneau,  les  parties  liquides  qui  se  refusent  à  l'oxy- 
dation. On  les  retire  de  là  avec  une  cuillère  à  projec- 
tion, on  en  forme  un  lingot  qui  sera  joint  le  lendemain 
au  plomb  qu'on  introduira  dans  le  fourneau. 

Ou  ramène  alors  et  l'on  étend  uniformément  sur  la 
sole  tout  l'oxyde  qu'on  avait  refoulé  vers  le  fond  du 
fourneau.  On  le  retourne  an  moyen  d'un  ringard 
(fig.  C),  on  trace  de  nouveaux  «liions,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  la  fin  de  la  journée.  Cette  opération  a  pour  but 
d'oxyder  les  particules  de  plomb  qui  ont  pu  échapper 
à  l'action  oxydante  de  l'air. 

Le  plomb,  par  suit»  de  cette  manipulation,  est  passé 
à  l'état  de  protoxydo  ou  imus.co/,  mais  ses  particules 
grossières  ont  besoin  d'être  divuées  pour  s'unir  à  une 
nouvelle  quantité  d'oxygène  et  pouvoir  ainsi  se  con- 
vertir en  minium.  Lo  broyage  atteint  ce  but. 

On  retire  l'oxyde  du  four  avec  une  longue  pelle  de 
fer,  et  on  le  fait  tomber  dans  de  grands  seaux  de  bois 
munis  d'auses  de  fer  pour  la  commodité  du  transport. 
Comme  la  température  de  l'oxyde  est  très  élevée,  quoi- 
qu'on no  le  rctiru  du  tour  que  4  i  heures  après  l'avoir 
préparé,  il  est  nécessaire,  pour  la  commodité  des  ma- 
nipulations qui  vont  suivre,  de  jeter  sur  le  contenu  de 
ces  seaux  une  certaine  quantité  d'eau.  Ou  les  porte 
ensuite  an  moulin  où  l'oxyde  doit  Stre  broyé.  Ce  mou- 
lin est  semblable  à  celui  dont  on  se  sert  pour  broyer  le 
carbonate  de  plomb  ou  cèrvee.  Il  se  compose  d'une  fin» 
deux  meules,  l'une  fixe,  iWrc  mobile; 


une  sorte  d'entonnoir  permet  d'introduire  la  matière 
jaune  imbibée  d'eau,  ainsi  que  l'eau  nécessaire  pour  la 
broyer.  Les  meules  sont  en  grès  ou  en  lave  it  Hoirie; 
elles  ont  0-,90  de  diamètre  et  0~,30  d'épaisseur.  Une 
paire  de  meules  peut  broyer  par  jour  300  kilog.  do 
matière. 

La  tine  est  disposée  de  manière  que  l'on  peut  rece- 
voir le  résultat  du  broyage,  et  le  faire  passer  sous  la 
meule  une  deuxième  et  même  une  troisième  fois  si  !a 
chose  est  nécessaire. 

Au  sortir  du  moulin,  on  doit  soumettre  le  produit 
du  broyage  à  l'opération  du  tamisage,  qui  a  pour  but 

de  séparer  de  la 
masse  d'oxyde  les 
parties  de  plomb 
qui  ont  pu  échnp- 
per  à  l'oxydation. 
Cette  opération  exi- 
ge deux  tonneaux 
défonces,  sur  l'un 
desquels  on  a  placé 
deux  tringles  de  fer 
qui __p.rmettent_  à 


1860. 


1861. 


Tourner  d'impri- 
mer au  tamis  qu'el- 
les supportent  un 
mouvement  de  co- 
et -vient.  Ce  tamis 
est  formé  par  un 
tissu  métallique  très 
•erré  (toile  n*  60). 
L'ouvrier  prend  l'o- 
xyde broyé  en  sus- 
pension dans  l'eau, 
le  verse  sur  son  tamis,  et,  par  une  agitation  modérée,  faci- 
lite le  passage  de  la  matière  à  travers  la  toile  métallique. 
Quand  tout  a  été  tamisé,  on  décante  les  parties  li- 

Suides  en  ayant  toutefois  soin  de  verser  l'eau  de  cette 
écantation  dans  un  autre  tonneau  où  elle  déposera  le 
minium  qu'elle  tient  en  suspension. 

L'opération  du  tamisage  n'enlève  pas  cependant  tout 
le  plomb  métallique  qne  le  massicot  contenait  ;  si  l'en 
▼eut  obtenir  un  bon  minium,  il  faut  laver  le  produit 
du  tamisage.  Pour  cela,  on  a  un  large  baquet  dans 
lequel  est  placé  un  agitateur  composé  d'une  rone  aux 
juntes  de  laquelle  sont  fixées  des  palettes  do  bois  ;  ce 
baquet  est  muni  de  deux  robinets  placés  a  des  hau- 
teurs différentes  ;  on  y  verso  lo  produit  du  tamisage, 
on  l'agite  en  tournant  la  roue-,  puis  on  ouvre  lo  robinet 
supérieur  qui  laisse  écouler  le  liquide  dans  une  curetl* 
placée  au-dessous.  On  transvase  l'eau  de  la  cuvette 
dnns  un  second  baquet  où  elle  dépose.  On  débouche 
ensuite  le  robinet  inférieur  du  baquet  agitateur  ;  l'eau 
qui  s'écoulo  est  traitée  comme  la  première.  On  prend 
alors  le  dépôt  qui  s'est  fait  dans  la  cuvello,  on  en  rem- 
plit à  moitié  une  bassin*  qu'on  tient  des  deux  mains  et 
qn'on  porte  dans  le  baquet  où  on  l'agite,  de  manière 
que  la  plus  fine  se  mêle  à  l'eau  et  se  précipite  à  mesure 
dans  le  fond,  tandis  que  la  plus  pesante,  qui  eut  celle 
qui  n'a  pas  été  divisée  au  moulin,  reste  dans  la  bas- 
sine. Le  déchet  qu'on  obtient  est  joint  à  celui  du  tami- 
sage pour  ôtre  calciné  de  nouveau.  Le  minium  qu'on 
obtient  en  oxydant  ces  résidus  est  même  le  meilleur 
qu'on  puisse  employer  pour  la  fabrication  des  cristaux  ; 
en  effet,  le  minium  du  premier  lavage  contient  tous  les 
métaux  plus  oxydables  que  le  plomb. 

Lorsque  le  lavage  est  fait,  on  laisse  précipiter  au 
fond  du  tonneau  la  matière  très  divisée  qui  est  sus- 
pendue dans  l'eau  ;  on  décante  l'eau  qu'on  remet  dans 
le  premier  baquet ,  on  retire  le  dépôt  qu'on  place  dans 
des  terrines  de  terre  cuite.  On  porte  ces  terrines  dans 
l'étuve  dont  nous  avons  parlé,  et  on  les  y  laisse  jusqu'à 
ce  que  la  dessiccation  de  l'oxyde  soit  complète. 
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L'oxyde  retiré  de  l'étuve  est  pulvéri»é  sous  an  lourd 
cylindre  de  fonte  placé  dans  une  grande  boite  fermée 
de  tous  côtés.  Quand  tout  ce  qu'on  a  introduit  dans 
cette  boite  est  pulvérisé,  on  repousse  la  poussière  qui 
en  résulte  dans  une  trémie  qui  la  verse  dans  une  grande 
caisse.  On  pourrait  pulvériser  l'oxyde  en  le  faisant 
passer  entre  deux  cylindres  horizontaux  tournant  en 
sens  contraire.  Une  trémie  continuellement  pleine  ali- 
menterait ces  deux  cylindres,  eu  moyen  d'un  rouleau 
cannelé  qui  formerait  sa  partie  inférieure.  On  pour- 
rait aussi  employer  un  moulin  à  meule  verticale  sem- 
blable à  celui  que  l'on  emploie  pour  le  chocolat.  Dans 
tous  les  cas,  le  moulin,  quelle  que  soit  sa  forme,  doit 
être  entouré  d'une  caisse  qui  empêche  la  poussière  de 
s'en  échapper. 

Lorsque  le  massicot  est  pulvérisé,  on  en  remplit  de 
petites  caisses  en  frr  battu,  qui  peuvent  en  contenir 
environ  de  7  à  8  kilog.;  on  les  introduit,  à  l'aide  d'une 
pelle  en  fer,  dans  le  fourneau  où  l'on  a  calciné  le 
plomb  pendaut  la  journée;  on  forme  les  portes  des 
chauffes ,  on  bouche  l'ouverture  du  milieu  avec  une 
plaque  de  tôle,  et  on  abandonne  l'opération  a  elle- 
même  :  à  la  faveur  de  la  chaleur,  le  massicot  contenu 
dans  les  caisses  absorbe  l'oxygène  de  l'air  et  passe  à 
l'état  de  minium.  Les  Anglais  étendent  le  massicot  sur 
la  sole  du  four  au  lieu  de  le  mettre  dans  les  caisses  de 
fer  battu.  Le  lendemain  il  est  rouge  jaunâtre.  On  passe 
souvent  le  massicot  plusieurs  fois  au  feu  ;  on  a  ainsi 
ce  que  l'on  appelle  du  minium  à  plusieurs  feux. 

Dans  les  fabriques  do  minium  annexées  aux  usines  à 
plomb  et  argent,  on  emploie  comme  matière  première 
les  litharges  marchandes  provenant  de  la  coupellation, 
oequi  produit  une  certaine  économie  sur  le  combustible. 

Quelque  divisé  que  soit  le  minium,  on  est  souvent 
forcé  de  le  tamiser  avant  do  le  livrer  au  commerce, 
surtout  quand  il  doit  entrer  dans  la  composition  des 
couleurs.  On  se  sert  à  cet  effet  d'un  tamis  couvert. 

Le  minium  préparé  comme  nous  venons  de  le  dire 
est  ensuite  placé  dans  des  tonneaux  où  on  le  masse 
fortement. 

Si  l'on  voulait  obtenir  du  minium  aussi  pur  que 
possible,  il  faudrait  employer  pour  sa  préparation,  non 
du  massicot,  mais  du  carbonate  de  plomb  ;  il  faudrait 
en  outre  laver  l'oxyde  préparé  avec  de  l'acétate  neutre 
de  plomb  que  dissoudrait  tout  le  protoxyde  libre. 

La  mut*  orang»  du  commerce  n'est  autre  chose  que 
la  minium  obtenu  par  la  calcination  du  carbonate  do 
plomb. 

Nous  indiquerons  ici  un  moyen  pratique  d'essayer 
le  minium.  On  met  dans  un  creuset  de  terre  siliceuse 
de  20  à  30  grammes  do  minium,  puis  on  chauffe  au 
feu  d'une  moufle.  L'oxyde  do  plomb  se  combine  à  la 
silice  du  creuset,  et  on  obtient  un  cristal  jaunâtre  et 
limpide  si  le  minium  est  pur,  coloré  en  vert  si  le  mi- 
nium est  cuivreux.  L'oxyde  d'etain  donnerait  au  cristal 
une  teinte  laiteuse  facile  à  reconnaître. 

Le  ploinb  en  passant  à  l'état  de  minium  augmente 
de  »k  10  p.  100  ou  poid*. 

Le  bois  et  le  charbon  de  terre  peuvent  être  indiffé- 
remment employés  pour  faire  le  minium;  il  convient 
cependant  do  ne  pas  employer  un  charbon  qui  donne- 
rait trop  de  fumée  et  qui  pourrait  réduire  une  certaine 
quantité  d'oxyde.  On  peut  évaluer  à  1  hect.  la  quan- 
tité de  charbon  nécessaire  pour  convertir  300  kilog.  de 
plomb  en  massicot. 

Le  minium  du  commerce  est  souvent  falsifié  avec 
du  rouge  de  fer  ou  colcothar,  ou  de  la  brique  pilée. 
Mais  la  fraude  est  facile  à  reconnaître,  car  si  on  chauffe 
lo  minium  au  rouge,  on  obtient  un  résidu  jaune,  tan- 
dis que,  s'il  est  falsifié,  la  coloration  que  lui  donne  le 
colcuthar  un  la  brique  persistera  malgré  l'application 
de  la  chaleur.  Un  traitant  par  l'acide  hydrocblnrique 
concentré,  le  plomb  et  le  fer  seront  dissou?.  mais  la 


brique  restera.  On  découvrirait  de  la  même  manière  si 
le  minium  était  mêlé  avec  de  la  silice  ou  dn  verre  pilé  ; 
falsifications  grossières,  sans  doute,  mais  cependant 
mises  en  usage  pour  les  miniums  destinés  aux  émaux  de 
faïence  et  de  poterie. 

Le  minium  est  employé,  a  raison  de  sa  belle  couleur, 
pour  colorer  les  papiers  de  tenture,  les  cires  molles  à 
cacheter.  Il  sert  à  la  fabrication  du  strass,  du  fliot-glass 
et  du  cristal,  verres  auxquels  il  communique  une  puis, 
sauce  réfractive  considérable ,  une  limpidité  parfaite 
et  la  faculté  de  pouvoir  être  taillé»  plus  aisément.  Les 
fabricants  de  cristal  préfèrent  le  minium  à  la  litharg? 
et  au  massicot,  parce  qu'il  réussit  mieux  et  plus  con- 
stamment. Cela  vient  sans  doute  de  ce  que  l'excès 
d'oxygène  qu'il  perd  on  passant  à  l'état  do  silicate 
sert  à  la  combustion  des  traces  de  matières  organiques 
que  la  soude  et  la  potasse  peuvent  contenir.  Pour  cette 
dernière  application,  on  prend  le  minium  le  plus  pur, 
celui  qui  est  exempt  d'oxyde  de  cuivre,  attendu  que  ce 
dernier  donne  une  teinte  verte  au  cristal.  Il  entre  du  * 
la  composition  des  émaux  de  faïence,  des  couvertes  de 
poteries.  Enfin  il  sert  à  faire  des  mastics  que  l'on  em- 
ploie dans  la  construction  des  machines. 

MODÉRATEUR.  Voyez  machine  a  vapbuk. 

MOIRÉ  METALLIQUE.  Voyez  étajcage. 

MOLETTE.  Voyez  obavure. 

MONNAIE  (ang.  mint,  ail.  miinze).  Les  monnaie 
et  les  médailles,  qui  ont  toujours  été  fabriquées  par  les 
mêmes  procédés,  s'obtenaient  dans  les  temps  anciens 
par  moulage.  La  pureté  des  lignes  était  moindre  que 
celle  des  monnaies  actuelles,  mais  les  pièces  de  faible 
videur,  qui  se  coulaient  en  bronze,  tandis  qu'aujour- 
d'hui elles  so  font  en  cuivre,  pouvaient  résister  à  l'usé 
et  à  l'oxydation  mieux  que  ces  dernières. 

Jusqu'au  règne  de  Louis  XIII  les  monnaies,  «France, 
se  coulaient  en  UnUlltt;  puis  les  pièces  rougies  étaient 
placées  entre  deux  coins  de  bronze  très  durs,  gravés  au 
touret  et  enchâssés  dans  une  enveloppe  de  fer  sur  la- 
quelle on  frappait  avec  le  marteau  pour  donner  l'em- 
preinte aux  pièces.  Ce  ne  fut  que  vers  la  tin  de  cette 
époque  que  s'introduisit  l'usage  de  graver  au  burin  des 
coins  d'acier,  d'aplanir  le  métal  et  de  le  réduire  en 
feuilles,  de  le  découper  avec  des  cisailles. 

L'invention  du  balancier  eut  lien  sous  le  règne  de 
Henri  II.  Nicolas  Briet,  tailleur  général  des  monnaie», 
voulut,  à  l'aide  de  cette  invention  et  à  l'aide  du  lami- 
noir, monter  une  fabrication  parfaite,  fournissant  des 
pièces  identiques ,  mais  ne  put  y  parvenir. 

Il  fut  forcé  d'aller  en  Angleterre  trouvor  un  pays  ou 
l'on  comprit  ses  machines  et  où  on  s'empressât  de  les 
adopter.  On  reconnut  bientôt  en  France  la  nécessité 
d'avoir  recours  à  un  mode  semblable  do  fabrication  ; 
néanmoins  ce  ne  fut  qu'en  1645,  au  commencement  dn 
règne  de  Louis  XIV,  que  la  fabrication  au  marteau  fut 
totalement  interdite. 

Les  conditions  qu'il  faut  remplir  dans  la  fabrication  des 
monnaies  sont  :  1"  une  grande  régularité  dans  le  titre  dfs 
alliages;  i'  une  similitude  parfaite  dans  les  dimensions 
et  h  s  poids  des  pièces  ;  3V  une  netteté  très  grande  du  mon- 
nayage atin  que  le  surmoulage  ne  puisse  produire  d-s 
pièces  ayant  une  netteté  comparable,  et  qno  celle-ci  ne 
puisse  résulter  quo  de  puissants  moyens  do  fabrication 
dont  les  faux-monnayeurs  ne  sauraient  disposer. 

De  la  fonte.  Après  avoir  obtenu,  par  I'affinaok,  de 
l'or  ou  de  l'argent  parfaitement  purs,  on  les  allie  avec 
une  certaine  quantité  de  cuivre  qui  donne  à  ces  deux 
métaux  trop  mous  par  eux- mêmes  une  dureté  suffisante 
pour  résister  a  l'usé.  Eu  France,  la  proportion  est  toujours 
de  1  /1 0»  do  cuivre  pour  9/10»  de  fin.  L'alliage  se  prépar.- 
en  France  dons  des  creusets  de  petites  dimensions  et  se 
coule  en  plaques  minces,  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur 
Comme  elles  n'ont  que  deux  ou  trois  fois  l'épaisseur 
d'une  nièce  de  5  francs,  elles  se  réduisent  facilement  au 
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laminoir  à  l'épaisseur  exigée  pour  les  flanc*  (on  nomme 
ai:.si  la  pièce  préparée  pour  le  monnayage),  mais  aussi 
l'écrouissage  étant  peu  considérable  ies  pièces  ont  peu 
de  dureté. 

En  Angleterre,  on  fond  des  lingots  de  30  millimètres 
d'épaisseur  qu'on  réduit  à  la  dimension  convennble  en 
les  Taisant  passer  entre  les  cylindres  d'un  puissant  la- 
minoir. Sans  doute,  dans  ln  fonte  d'un  aussi  fort  lingot 
les  effets  de  liquation  sont  plus  considérables  que  dans 
un  petit;  mais,  d'un  autre  côté,  les  différences  devien- 
nent bien  moins  sensibles 
puisqu'elles  se  trouvent  ré- 
parties sur  une  plus  grande 
longueur. 

Nous  croyons  qu'il  est 
utile,  nu  moment  où  l'on  pense 
la  fabrication  des 
e:i  France,  d'entrer 
ùctails  sur  les 
usités  à  ta  Monnaie 
royale  de  Londres,  tels  qu'ils 
ont  été  établis  dc->  1811  sous 
'.a  .:vr;-.lf:i  1'  M  Boulton. 

Les  creuset*  dans  lesquels  s'opère  la  fusion  (fig.  4862)  I 
sont  en  fonte  de  fer,  et  contiennent  aisément  1 00  kilog.  de  I 


y,  il  attire  le  chariot,  de  manière  à  placer  le  premier 
moule  sous  le  goulot  du  vase  à  fonte.  Il  remplit  ensuite 
successivement  les  autres  moules.  La  première  portion 
du  métal  fondu  est  reçue  dans  une  petite  cuiller  de  fer  et 
réservée  pour  l'essayeur;  on  prend  un  second  échantillon 
du  milieu  du  vase  et  un  troisième  du  fond.  La  qualité  de 
chacun  de  ces  échantillons  est  examinée. 

Les  lingots  qui  ont  environ  0-,25  de  longueur,  0-,48 
de  largeur  et  O-.Oo  d'épaisseur  sont  alors  soumis  au  la- 
minage. 


métal.  Ils  sont  garnis  d'un  bec  par  lequel  on  verse  le  mé- 
tal ,  et  de  deux  oreilles  que  saisissent  les  pinces  d'une  grue 
lorsqu'on  los  enlève  de 
le  fourneau. 


4865. 

Laminoqt.  \je  lingot  obtenu  pur  la  fonte  est  porté  an 
laminoir  pour  être  régularisé.  II  faut  que  cette  machine 
soiteonstruite  avec  une  grande  régularité  pour 
donner  de«  produits  «ati-faisants.  11  faut  non 
si-ul-  ment  que  les  cylindre*  tournent  parfaite- 
ment ronds,  mais  encore  il  faut  (pie  les  diamè- 
tres soient  a^sez  grands  (les  rouleaux  nnçlais 
ont  90  cent,  nu  moins  do  circonférence),  et 
eutin  que  les  roues  ni' triées  nient  un  dévelop- 
pement cousidrrable,  car  avec  un  laminoir  tuù 
par  de  petits  pignons,  on  obtient  des  bosses 
sensibles  correspondant  a  chaque  dent  de  l'en- 
grenage, effet  du  can»  doute  m.x  vnrîntionsde 
l'effort  ;  variations  peu  sensibles  avec  des  vi- 
tesses un  peu  considérables  comme  ceux  de  la 
monnaie  d«  Londres  qui  produisent  30  à  35 
mètres  de  lames  jmr  minute. 

La  fig.  4865  représente  la  disposition  de  cefe  ma- 


Pcndant  la  fonte  qui 
dure  quelques  heures, 
on  remue  de  temps  à 
autre  l'alliage  ;  on  pré- 
pare les  moules,  qu'on 
Te  dans  une  étu- 
.  dont  on  frotte  lu 
surface  intérieure  avec 
un  linge  mouillé  d'hui 
le,  afin  que  les  lingots 
viennent  mieux.  La  fi- 
gure 4863  représente 
Je  chariot  vu  de  côté  et 
chargé  de  ses  moules. 
Quand  on  y  a  introduit 
le  nombre  convenable 
de  moules,  les  vis  des 
extrémités  les  tiennent 


Le  creuset  conte- 
nant le  métal  fondu  est 
enlevé  par  la  grue  G 
(tig.  4864)  de  dessus 
le  fourneau,  puis  d-s- 
ceudu,  jusqu'à  ce  que 
Funueau  dont  sont  gar- 
nis ses  bords  supé- 
rieurs pose  sur  le  cercle  t.  C'est  alon  qu'on  détache  les 
pinces  de  la  grue.  L'un  des  ouvriers  prend  d'une  main 
le  manche  de  la  manivelle  «  et  de  l'antre./.  En  tournant 


4864. 

chine.  A,  est  une  grande  roue  d'engrenage  mne  par  un 
pignon  assemblé  sur  l'arbre  d'une  machine  à  vapeur 
de  36  chevaux  de  force.  Sur  l'arbre  BB,  mis  en  i 
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ment  par  cette  roue,  sont  assemblées  le»  roue»  C,  D,  E, 
qui  mettent  eu  mouvement  les  cylindres  respectifs 
montés  en  F  et  en  G  dans  de  forts  bâtis  en  fer,  assem- 
blés sur  lit  plaque  a  a,  qui  s'étend  sur  toute  lu  longueur  du 
laminoir,  et  qui  repose  sur  la  maçonnerie  duus  laquelle 
les  roues  se  trouvent  cachées.  Les  deux  grandes  roues 
C  et  E  mettent  cumou\ement  les  roues  11,1,  soutenues 
6ur  des  coussinets  entre  deux  supports  6,  h,  boulonnés 
aux  seuils.  Les  extrémité»  des  axes  de  ces  roues  sont 
garnies  de  trèfl  s  destinés  à  recevoir  des  manchons  d,  d, 
qui  communiquent  le  mouvement  aux  cylindres  supé- 
rieurs «,«,  de  chaque  paire,  aux  points  F  et  G.  La  roue  du 
milieu  D,  montée  sur  la  tige  principale  B,  communique 
le  mouvement  d'une  manière  semblable  aux  cylindres  in- 
férieurs. Ainsi  les  deux  cylindres  e,f,  de  chaque  cadre 
reçoivent  leur  mouvement  de  la  tige  principale  avec 
une  égale  rapidité,  au  moyen  de  roues  d'un  graud  rayon. 

Le  laminoir  est  garni  de  quatre  paires  de  cylindres 
dont  chacune  est  mise  en  mouvement  par  son  rouage 
spécial;  il  est  donc  composé  de  deuxsysfèmrf  de  roues 
et  de  cylindres,  comme  celui  que  nous  avons  représenté 
dons  notre  figure.  Les  deux  tiges  sont  placées  parallè- 
lement et  reçoivent  leur  mouvement  de  la  même  machine 
à  vapeur.  Après  avoir  été  ainsi  passé  au  cylindre  quatre 
ou  cinq  fois,  le  métal  se  trouve  réduit  à  environ  0™,005 
d'épaisseur,  et  augmenté  en  longueur  de  près  de  quatre 
fois  la  largeur  du  lingot.  Pour  fuiro  disparaître  la  cou- 
leur produite  pur  la  chuleur,  on  frotte  ces  plaques  avec 
un  acide  affaibli,  puis  on  les  coupe  en  bandes  étroites, 
dans  le  sens  de  lu  largeur  de  la  plaque,  au  moyen  des 
cisailles  circulaires  (lig.  4866,,  pour  pouvoir  les  sou- 
mettre à  l'opération  de  l'étirage,  à  l'aide  de  la  machine 
ci -après. 

Cette  machine  est  mise  en  mouvement  par  une  roue 
d'engrenage  qui  se  trouve  au  buut  de  la  tige  principale 
B  du  laminoir. 
Elle  se  compose 
d'un  cadre  do 
fer  AA,  suppor- 
tant deux  axes 
parallèle»  B,B, 
qui  se  meuvent 
ensemble  au 
moyen  de  deux 
roues  d'engre- 
nage C,C,  août 
l'inférieure  en- 
grène dans  la 
grande  roue.  Au  boutdesd<ux  tigeasont  fix«S  deux  dis- 
ques dont  les  angles  sont  en  contact.  F,  est  la  tublette  sur 
laquelle  on  pose  la  pla- 
que pour  la  présenter  ;i 
la  cisaille,  et  G,  un  re- 
bord ou  guide  vissé  qui 
sert  à  diriger  le  métal  et 
il  régler  In  largeur  du 
morceau  que  l'on  veut 
couper.  Le»  vis  qui  re- 
tiennent ce  guide  sont 
fixées  dans  des  trous 
ovales  de  manière  à  en 
permettre  rajustement. 
L'ouvrierticnt  la  plaque 
à  plat  sur  la  surface  F, 
et  la  pousse  vers  les  ci- 
sailles qui  s'en  euiparcut 
et  l'attirent  jusqu'à  ce 
qu'elles  l'aient  coupée 

dans  toute  sa  longueur.  v=m — ^^™^^^^^^^ai^™ 
La  partie  coupée  ne  se 
recourbe  pas  comme  il 

arrive  quand  on  emploie  les  cisailles  ordinaires,  parce 
que  l'en  a  placé  derrière  je*  tranchante,  Mu  r'01  sur 


de  petits  épaulements  qui  la  tiennent  droite.  Derrière 
le  montant  qui  supporte  les  coussinets  des  axes  B,  B, 
des  coupeurs,  est  un  écrou/,  dans  lequel  s'introduit  une 
vis  dont  on  se  sert  pour  mouvoir  le  disque  D  et  en  tenir 
le  tranchant  en  contact  avec  celui  de  l'autre  disque  K. 

Apres  avoir  découpé  les  bandes,  on  les  passe  de 
nouveau  dans  un  laminoir  plus  parfait  que  lo  laminoir 
dégrossisseur,  et  à  froid  pour  obtenir  la  môme  épais- 
seur. C'est  à  ce  moment  que  l'ouvrier  essaie  chaque 
morceau  avec  un  calibre  ordinaire  en  acier.  Ce  calibre 
est  à  bords  très  tranchants  et  forme  un  angle,  de  sorte 
qu'en  introduisant  le  bo.'d  de  la  plaque  dans  l'entaille 
on  en  déterminera  exactement  l'épaisseur  par  la  pro- 
fondeur à  laquelle  il  pénétrera  en  observant  les  divi- 
sions tracées  a  cet  effet  sur  le  calibre. 

L'opération  du  passage  des  baudes  au  laminoir  est 
répétée  trois  ou  même  quatre  fois,  après  quoi  l'on  essaie 
toutes  les  plaques  que  l'on  distribue  en  autant  de  Ut 
qu'il  y  a  d'épaisseurs  différentes.  C'est  une  chose  cu- 
rieuse que,  bien  que  les  cylindres  n'aient  pas  moins 
do  0",36  de  diamètre  et  que  leur  cadre  soit  d'une 
force  énormo,  ils  cèdent  uu  peu,  de  manière  à  réduire 
une  pluque  épaisse  plus  qu'une  mince;  ainsi  les  plaques 
qui  ont  passé  entre  les  mêmes  cylindres  peuvent  avoir 
trois  ou  quatre  degrés  différents  d'épaisseur  que  l'on 
réduit  à  la  juste  dimension  en  ajustant  les  cylindres  à 
chaque  tas.  On  essaie  alors  la  première  plaque  du  las 
passé  au  cylindre  en  découpant  un  donc  que  l'on  pèse 
ensuite.  S'il  est  trop  lé^cr  ou  trop  lourd,  on  ajuste  en 
conséquence  les  cylindres  jusqu'à  ce  que,  par  quelques 
essais  semblables,  on  se  soit  assuré  do  leur  exactitude, 
après  quoi  on  passe  tout  le  tas.  Les  plaques  trop  minces 
sont  renvoyées  comme  rebut  à  la  fonderie.  Avec  ces 
nombreuses  précautions,  les  disques  ont  presque  le 
même  poids  quand  ils  out  été  taillés  par  la  machine 
dont  on  se  sert  après,  ce  qui  n'arriverait  pas  lorsque  la 
mesure  aurait  donné  une  même  épaisseur  pour  toutes  les 
plaques,  puisque  quelques-unes,  plus  condensées  que  les 
autres, auraient  des  poids  ditférents  sous  un  même  volume. 

Cette  égalité  de  dimensions  s'obtient,  en  France, 
d'une  manière  très  insuffisante  par  le  rabotage  des 
flancs  trop  épais,  méthode  vicieuse  et  imparfaite.  Kul 
doute  qu'en  cherchant  à  améliorer  le  monnayage  on 
n'y  introduise  l'emploi  du  banc  à-tirer. 

Du  Ixinc-à-lirer  ou  dragon.  L'introduction,  depuis 
plusieurs  années ,  dans  les  ateliers  de  la  Monnaie  de 
Londres,  de  la  machine  de  feu  M.  Barton,  machine  à 
égaliser  l'épaisseur  des  bandes  destinées  à  la  fabrica- 
tion des  monnaies,  a  été  un  grand  perfectionnement. 
La  6g.  4 867  représente  un  profil,  et  la  6g.  4868  un  plan 
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de  cette  machine.  Elle  agit  comme  les  bancs  à  tirer 

employés  pour  la  tréfilerta;  ainsi  elle  tire  fortament 
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les  bâcles  «le  métal  pnr  une  ouverture  oblonguo  ména- 
gée entre  deux  surfaces  d'acier.  La  botte  ou  châssis 
qui  renferme  les  coussinets  d'acier  (voir  bakc-a-tirer) 
est  représentée  au  point  C  dans  la  fig.  1867;  «,  r,  sont 
le*  pinces  qui  servent  à  saisir  le  métal  et  à  le  faire 
passer  à  travers  la  filière. 

Quand  la  machine  à  tirer  doit  agir  sur  des  bandes  de 
métal,  on  a  soin  d'amincir,  en  le  forgeant,  un  de  leurs 
boots,  afin  qu'elles  puissent  être  introduites  entre  les 
coussinets  pour  être  saisies  par  la  pince. 

Pour  faire  agir  le  banc-à-tirer ,  l'ouvrier  saisissant 
les  extrémités  *  de  la  pince,  l'amène  près  de  la  filière  C. 
Dans  ce  monvement,  les  branches  des  pinces  s'ouvrent, 
et  elles  sont  poussées  si  près  de  la  filière  que  ces  mêmes 
branches  entrent  dans  une  cawté  qui  les  rapproche  des 
coussinets,  de  telle  aorte  qu'elles  peuvent  saisir  l'ex- 
trémité amincie  de  la  bande  de  métal.  L'ouvrier,  d'une 
main,  tient  ferme  l'extrémité  *  de  la  partie  supérieure 
des  pinces  pendant  que,  de  l'autre,  il  tire  x  en  arrière. 
De  cette  manière,  les  branches  se  ferment  et  saisissent 
fortement  le  métal.  Il  baisse  alors  le  manche  x  jusqu'à 
ce  qu'un  crochet,  qui  se  trouve  sous  les  pinces,  saisisse 
la  chaîne  sans  fin  pendant  qu'elle  se  meut,  et  elle  en 
traîne  les  pinces  et  la  bande  do  métal.  Aussitôt  que 
toute  la  longueur  de  la  bande  de  métal  a  pnssé  entre 
les  coussinets,  le  poids  r,  dégageaut  leur  crochet  de  la 
chaîne,  arrête  leur  mouvement.  La  machine  de  la 
Monnaie  est  garnie  de  deux  filières  et  de  deux  chaînes 
sans  fin,  comme  on  le  voit  dans  le  plan  (fig.  1 8r>8j. 
N,  N,  sont  des  roues  dentées  placées  à  l'extrémité  su- 
périeure de  la  filière  qui  tonrnent  àJ'aido  de  leviers  et 
servent  à  fixer  la  distance  entre  les  coins.  Une  grande 
roue  d'engrenage  G,  fixée  sur  l'axe  F,  sert  à  mettre 
en  mouvement  les  chaînes  sans  fin.  Cette  roue  est 
mue  par  un  pignon  H,  fixé  sur  un  axe  m.  Une  roue 
I,  fixée  sur  l'axe  m,  fait  mouvoir  un  pignon  K  placé 
snr  un  second  arbre  portant  également  une  roue  L, 
qui  communique  par  une  chaîne  sans  fin  le  mou- 
vement aux  pinces.  On  conçoit  facilement  que  le  bnt 
de  ce»  roues  est  de  diminuer  considérablement  la  vi- 
tesse initiale  du  tambour  moteur  quand  elle  se  com- 
munique a  la  bande  métallique  passant  entre  les  cous- 
sinets et  augmente  ainsi  l'effort. 

Le  dragon  n'a  pas,  comme  le  laminoir,  l'inconvénient 
de  laisser  des  bosses  correspondant  aux  variations  d'ac- 
tion de  l'engrenage  et  il  procure  une  grande  régula- 
rité, l'action  à  laquelle  la  lame  est  soumise  demeurant 
constante.  Les  parties  qui  seraient  beaucoup  plus  épaisses 
resteraient  encore  plus  épaisses  que  les  voisines  après 
le  passage  à  la  filière,  tant  par  suite  de  l'élasticité  du 
métal  que  de  celle  de  la  filière,  mais  les  faibles  irrégu- 
larités que  laisse  le  laminoir  sont  parfaitement  corrigées, 
surtout  en  ayant  soin  de  bien  recuire  les  lames  avant  de 
les  passera  la  filière.  De  la  combinaison  des  deux  ou- 
tils, le  laminoir  et  le  Imnc-à- tirer ,  ngissant  de  deux 
manières  différentes ,  on  obtient  une  régularité  supé- 
rieure à  celle  qu'on  pourrait  obtenir  séparément  avec 
chaque  outil.  Le  seul  inconvénient  est  que  les  lames 
conservent  quelquefois  la  traco  du  frottement,  ce  qui 
toutefois  n'a  lieu  qu'autant  qu'on  laisse  les  coussinets 
en  acier  trempé  se  rayer. 

Dfroupage  de*  fiant.  La  figure  1869  représente  la 
machine  à  découper  les  flans.  Un  soubassement  en 
pierre  A  A»  supporte  une  plaque  de  fer  BB,  sur  laquelle 
s'élèvent  les  colonnes  C,  C,  qui  soutiennent  la  partie 
supérieure  D.  Le  châssis  de  la  machine  E  F  E,  est 
fixé  sur  la  plaque  de  fer  BB.  L'emporte  pièce  d  est 
mis  en  mouvement  de  haut  en  bas  par  la  vis  a,  mue 
elle-même  par  un  levier  H,  que  fait  tourner  une  machine 
à  vapeur,  d'une  quantité  suffisante  pour  couper  l'épais- 
seur de  la  lame  métallique.  Un  enfant  conduit  cette 
machine.  A  la  Monnaie  de  Londres,  donze  de  ces  ma- 
chines sont  montées  et  rangées  en  cercle  sur  le  mémo 


soubassement,  daus  une  salle  éiégunto  éclairée  pnr  eu 
haut.  Elles  sont  toutes  mises  en  mouvement  par  une 
machine  à  vapeur  de  la  force  de  16  chevaux. 

Autrefois,  pour  les  réduire  an  poids  exact-,  on  ajus 
tait  les  Hans  ainsi  taillés  en  limant  leurs  borJs  ;  opéra- 
tion que  l'ingénieux  mécanisme  de  M.  Barton  a  rendue 
presque  inutile. 

Le  découpage  des  flans,  dit  M.  Frichot,  qui  a  publié 
sur  la  refonto  des  monnaies  plusieurs  brochures  fort 
remarquables,  est  l'opération  la  plus  délicate  de  la  fa- 
brication ;  car  le  découpago  donne  aux  pièces  le  poids 
qu'elles  doivent  avoir.  En  effet,  le  diamètre  du  piston 


1869. 

ou  emporte-pièce  ne  peut  être  altéré  sans  qu'il  en  ré- 
sulte une  différence  sensible  ;  si  le  pi-ton  est  usé ,  il 
tranche  des  flans  trop  petits  et  les  pièces  sont  plus 
légères  :  s'il  est  remplacé  par  un  autre  plus  fort,  les 
flans  seront  trop  lourds. 

En  France,  le  découpage  se  fait  a  bras  d'hommes. 
La  force  n'étant  pas  suffisante ,  il  a  fallu  renoncer  à 
découper  les  flans  avec  des  coupoirs  à  base  horizontale  ; 
les  pistons  qui  servent  ordinairement  sont  taillés  en 
sifflet  de  manière  à  ne  trancher  qu'une  partie  de  la 
surface  du  flan  à  la  fois  ;  il  commence  par  un  bord  et 
emporte  le  reste  par  la  continuité  de  l'opération.  Ce 
procédé  est  très  mauvais,  parce  qu'il  augmente  la  ba- 
vure et  laisse  du  flache  sur  la  tranche,  et  aussi  parce 
qu'il  tend  à  amincir  la  pièce  d'un  côté. 

En  Angleterre,  le  découpage  se  faisant  par  la  vapeur, 
l'homme  n'agit  que  comme  conducteur  de  la  lame; 
l'emporte-pièce,  dont  la  base  est  parfaitement  plane, 
coupe  instantanément  le  flan  tout  autour,  sans  laisser 
aucune  bavure  ni  aucune  irrégularité. 

Dérapage  des  fiant.  Au  sortir  de  l'atelier  de  pesage  et 
d'ujustage,  on  décape  les  flans  en  le*  agitant  dans  une 
tonne  conique  fixe,  remplie  d'eau  chargée  d'acide  sulfu- 
rique,  à  l'aide  d'un  axe  vertical  armé  de  croisillons,  et 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  sur  lui- 
]  même,  soit  ula  main,  soit  do  toute  antre  manière. 

On  blanchit  ensuite  les  flans  décapés,  qui  doivent 
servir  à  la  fabrication  des  monnaies  d'argent  ou  de  bil- 
lon,  en  les  faisant  bouillir  avec  une  dissolution  de 
crème  de  tartre  dans  l'eau. 

Machinage  dft  (tant.  Le  machinage  on  oordonuage 
des  flans  ne  se  fait  plus  aujourd'hui  avant  le  mon- 
nayage; nous  devons  néanmoins  donner  la  description 
de  l'ingénieuse  machine  qu'avait  inventée  M.  Gingem- 
bre pour  effectuer  cette  opération,  qui  consistait  u  gra- 
ver en  creux  sur  la  tranche  les  légendes  :  Dieu  protège 
la  France,  Domine  tahum  fae  regem.  Le  travail  de  cette 
|  machine  est  si  prompt  et  en  même  temps  si  facile, 
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4870. 

L'épaisseur  du  milieu  du 


qu'un  homme  marque  dnns  nue  journée  20,000  pièces 
de  5  fr.  ou  400,000  ir. 

Chacun  des  deux  coins  en  arc  E,D  (fig.  4870)  porte 
la  moitié  de  la  légende  gravée  en  relief  sur  sa  face 
courbe;  ces  arcs  sont  des  morceaux  d'acier  fortement 
trempé  fixés  sur  le  seuil  qui  supporte  l'appareil  par 
deux  vis,  dont  l'une  à  demeure  K.  et  une  autre  I)  au 
bout  du  levier  P  D,  qui  tourne  sur  l'axe  C.  Les  lettres 
de  ces  demi-légendes  sont  exactement  parallèles  et  in- 
scrites sur  les  coius  dans  un  ordre  inverse.  Un  mouve- 
ment circulaire  et  alternatif  est  communiqué  au  man- 
che P.  Les  courbures  des  deux  coips  sont  des  arcs  de 
cercle  décrits  du  centre  C,  et  l'intervalle  qui  les  sépare, 
ou  la  différence  des  rayons, 
est  précisément  le  diamètre 
de  la  pièce  que  l'on  veut 
frapper. 

Comme,  dans  cette  opé- 
ration ,  c'est  le  centre  C 
qui  supporte  toute  la  pres- 
sion, cet  axe  doit  avoir  un 
volume  considérable.  Il  est 
com  posé  d'uncônetronqué, 
peu  élevé,  d'acier  trempé, 
qui  entre  dans  un  trou  de  la 
pièce  mobile  P  D.  Ce  cône 
est  maintenu  sur  la  plaque 
do  métal  NN,  qui  supporte 
toute  la  machine,  par  un 
écrou,  dont  la  vis  serrée  ou 
lâchée  donne  le  jeu  néces- 
saire au  mouvement  de  ro- 
tation, ou  fait  disparaître 
l'ébranlement  du  cône  cau- 
sé par  un  service  prolongé- 
trou  de  la  pièce  mobile  P  D,  et  l'axe  du  levier  P  qui  la 
termine,  sont  exactement  de  niveau  avec  les  lettres 
gravées  sur  le  coin  ,  de  sorte  qu'aucun  :  force  ne  peut 
déranger  la  pièce  mobile,  ou  le  centre,  par  ses  oscilla- 
tions. 

a,  est  un  tube  vertical  contenant  une  pile  des  flans 
que  l'on  veut  frapper;  constamment  rempli,  ce  tube, 
ouvert  aux  deux  bouts,  est  un  peu  élevé  au-des- 
sus de  l'espace  oKo  qui  sépare  les  deux  coins, 
et  vissé  par  une  queue  m  à  la  pièce  fixe  A  B. 
La  broche  I  C,  mobile,  ainsi  que  la  pièce  P  D, 
passe  sous  le  tube,  et  pousse  au  bas  de  la  co- 
lonne le  flan  qui  est  reçu  dans  une  petite  exca- 
vation de  forme  circulaire.  Les  choses  sont 
arrangées  de  manière  à  régler  la  sortie  des  flâna 
sur  le  posoir,  l'un  après  l'autre. 

Aussitôt  que  le  flan  est  mis  en  contact  avec 
le  bord  inférieur  des  rainures  gravées,  il  est 
saisi  par  elles  et  poussé  par  la  force  de  l'opéra- 
tion ,  sans  que  ses  surfucus  supérieure  et  infé- 
rieure soient  exposées  à  aucune  action  qui 
puisse  empêcher  d'en  frapper  le  cordon. 

Le  rlan  tourne  entre  les  deux  coins,  selon  que 
le  levier  P  complète  sa  course .  et  il  passe  de  a 
à  K,  puis  de  K  à  t>,  où  il  rencontre  une  ouver- 
ture circulaire  par  laquelle  il  tombe  dans  un 
tiroir  placé  sous  la  machine. 

Le  parcours  du  levier  mobile  P  ••-t  réglé  par 
quatre  saillies  solidement  fixées  sur  la  plaque 
N  N,  qui  supporte  tout  l'appareil.  Un  clou 
placé  sur  ce  levier,  près  de  D.  empêche  le  bras 
du  posoir  1C  de  s'écarter  plus  qu'il  ne  faut 
pour  laisser  sortir  le  il  un  de  lu  colonne;  un  ressort 
fixe  nu  centre  C  ramène  le  posoir;  de  sorte  que,  quand 
nue  vis  I  vient  à  frapper  contre  la  colonne,  le  posoir 
s'arrête,  et  le  coin  mobile  D,  qui  continue  a  marcher, 
trouve  le  llan  dans  uno  position  convenable  pour  le 
presser,  s'en  emparer,  et  l'entraîner  pu  la  réaction  du 


coin  fixe  E.  Ainsi  le  cordon  du  flan  est  frappé  en  moins 
d'une  demi-seconde.  On  peut  en  frapper  des  centaine* 
dans  l'espace  de  trois  minutes. 

Monnayage.  Le  monnayage  consiste  à  faire  passer  le 
flan  dans  une  virole,  pour  le  soumett  e  à  h*  pression  ds 
deux  coins  gravés  ,qui  lui  impriment  des  deux  côtés  s  la 
fois  le  sceau  de  l'Etat. 

Pour  obtenir  un  beau  monnayage,  dit  M.  Fricbot, 
il  faut  non  seulement  que  la  forme  et  la  gravure  des 
coins  soient  bien  entendues,  mais  aussi  pouvoir  disposer 
d'une  grande  force  motrice  ;  non  seulement  de  la  force 
nécessaire  pour  frapper  a  fond,  mais  d'un  excès  de  force 
qui  écrouisse  suffisamment  la  pièce,  en  la  comprimant 
très  fortement  dans  la  virole.  Ainsi  le  recuit  doit  adon- 
cir  le  flan,  pour  qu'il  prenne  mieux  la  forme  de  1s 
gravure  ;  mais  il  faut  que  l'adouci  disparaisse  entiè- 
rement pendant  le  monnayage,  et  qu'il  soit  remplacé 
par  la  plus  grande  dureté  que  puisse  acquérir  le  métal  : 
tel  est  le  problème  à  résoudre  par  le  monnayage  ;  pro- 
blème d'autant  plus  dillicile  que  le  frappag«  doit  M 
foire  d'un  seul  coup,  et  que  les  coins  doivent  frapper 
un  grand  nombre  de  pièces  pour  que  le  monnayage  ne 
devienne  pas  trop  cher. 

La  figure  1871  représente  le  balancier  de  Gingembre 
tel  qu'il  est  exécuté  à  la  Monnaie  de  Paris.  L'action  est 
produite  au  moyen  de  cordons  que  tirent  en  œêicc 
temps  un  nombre  égal  d'hommes. 

Les  perfectionnements  qui  signalèrent  l'adoption  de 
ce  balancier  consistaient  surtout  dans  le  mécanisme  ou 
poseur,  qui  reçoit  le  flan  à  monnayer,  le  porte  en;re  ta 
coins,  retourne  en  chercher  un  second,  et  chasse  celui 
qui  vient  d'être  frappé;  opérations  qui,  s'exécutant  en 
raison  de  la  position  de  la  vis,  ne  peuvent  jamais  man- 
quer, et  rendent  impossible  les  accidents  qui  pouvaient 
résulter  du  posage  du  flan  à  la  main. 

Un  des  grands  défauts  du  balancier  est  que,  si  le 
monnayeur  oublie  de  mettre  un  flan  dans  la  main  de  fer 
du  poseur,  les  deux  coins  se  choquent  et  sont  mis  hors 
de  service.  On  a  quelque  peu  paré  à  cet  inconvénient 
au  moyen  d'un  mécanisme  dit  parr-à-favx,  qui,  an 
moment  où  le  monnayeur  s'aperçoit  de  son  oubli , 
permet  de  faire  arriver  rapidement  entre  les  deux 


4871. 

coins  un  disque  do  métal  qui  les  empêche  do  s'entre 

choquer. 

Une  des  dernières  modifications  apportées  aux  mon 
naies  françaises  cunsisto  dans  l'adoption  de  la  vire! 
brisée,  virole  composée  de  parties  s' écartant  après  k 
monnayage,  et  permettant  de  sortir  la  pièce  portant  soi 
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la  tranche  une  inscription  en  relief,  qui  rond  impra- 
ticables divers  procédés  d'altération  des  monnaies. 

Le  balancier  tel  que  nous  Tenons  de  le  décrire  no 
produit  qu'un  monnayage  imparfait,  en  travail  cou- 
rant, parce  qu'étant  mû  par  les  bras  d'hommes  qui 
se  fatiguent  ou  n'agissent  que  rarement  un  même 
temps,  il  ne  fournit  presque  jamais  une  pression  suffi- 
sante. Aussi  a-t-on  eu  soin,  en  Angleterre,  de  rempla- 
cer les  hommes  par  l'action  de  la  vapeur.  On  n'a  pas  pu- 
blié les  dispositions  employées  à  cet  effet;  nous  savons 
seulement  qne  la  force  motrice  est  transportée  de  la  ma- 
chine à  vapeur  à  l'appareil  qui  fait  mouvoir  chuque  ba- 
lancier, à  l'aide  du  vide  que  fait  une  machine  aspiruute 
à  piston.  Un  piston,  renfermé  dans  un  corps  de  pompe 
communiquant  a\ec  cette  machine  aspirante,  formera 
donc  une  véritable  machine  atmosphérique.  Il  a  suffi 
de  transformer  le  mouvement  rectiligne  de  ce  piston  en 
circulaire,  par  l'intermédiaire  de  cordes,  de  corps  élas- 
tiques, pour  que  l'assemblage  n'empêche  pas  le  choc, 
pour  mettre  en  mouvement  le  balancier. 

En  France,  depuis  qu'on  adonné  do  grands  dévelop- 
pements à  la  fabrication  des  monnaies,  et  qu'on  a  en- 
trepris la  refonte  dubillon,  on  a  remplacé  le  balancier 
par  la  presse  do  Munich. 

Nous  emprunterons  au  Cours  de  mécanique  de  M.  Do- 
lauuay  la  description  de  la  presse  monétaire  (Gg.  1872), 


1872. 

munie  des  divers  accessoires  inventés  d'abord  pour  le 
balancier,  et  qui  se  sont  adaptés  très  simplement  a 
cette  nouvelle  machine.  La  figure  1872  en  représente 
nne  coupe  verticale. 

Une  manivelle  G  est  fixée  a  l'extrémité  d'un  arbre* 
qu'une  machine  à  vapeur  fait  tourner  et  qui  porte  un 
volant  Z.  Cette  manivelle  agit  ,  par  l'intermédiaire 
de  la  bielle  F,  sur  le  levier  H,  auquel  elle  donne  un 
mouvement  d'oscillation  autour  d'un  point  fixe.  La 
partie  inférieure  de  ce  levier  s'nppuie  sur  la  tête  d'une  I 
colonne  I  dont  l'extrémité  inférieure  se  meut  à  ro- 
tule dans  la  boite  coulante  J.  La  boite  coulante,  qui 
porta  le  coin  supérieur,  se  trouve  à  l'extrémité  d'un 
levier  mobile  autour  dn  tourillon  r,  et  est  constamment 
appuyée  do  bas  en  haut  contre  la  colonne  J  par  l'ac- 


MONNAIE. 

tion  des  deux  contre-poids  N,  que  transmettent  le  le- 
vier M  et  lo  montant  à  fourchette  L.  Lorsque  la  mani- 
velle G  soulève  le  levier  H,  ce  levier  tend  à  abaisser 
la  colonne  I,  ainsi  que  la  boite  coulante  ;  si  d'ailleurs 
les  coins  sont  à  une  distance  convenablement  réglée 
l'un  de  l'autre ,  et  qu'un  plan  ait  été  introduit  entre 
eux,  ce  plan  éprouvera  une  compression  extrêmement 
grande  qui  sera  suffisante  pour  produire  le  même  effet 
que  le  choc  dans  le  balancier  monétaire.  On  se  fera 
uno  idée  de  la  grandeur  de  la  pression  exercée  par  la 
colonne  I,  en  observant  combien  peu  descend  la  boite 
coulante,  lorsque  l'extrémité  du  bras  de  levier  H  s'é- 
lève d'uno  quantité  notable. 

Ln  distance  entre  les  deux  coins  est  réglée  par  nne 
vis  de  rappel  V,  qui  sert  à  enfoncer  plus  ou  moins  un 
coin  entre  le  massif  Q  de  la  presse  et  le  tampon  d'acier 
Sur  lequel  se  trouve  le  point  fixe  du  levier  H. 

Quant  aux  uutres  parties  du  mécanisme,  elles  agis- 
sent a  peu  prés  de  la  même  manière  que  les  parties 
correspondantes  du  balancier.  Voici  quel  en  est  le  jeu  : 
Un  plateau  R  monté  sur  l'arbre  ou  volant  présente  uno 
conlisse  excentrique  ii  ;  DO  bouton  j  qui  pénètre  dans 
cette  coulisse  est  fixé  à  l'extrémité  supérieure  du  bras 
Je  levier  S  ;  et  co  bras  de  levier  attaché  inférieuremeut 
à  un  axe  horizontal  prend  un  mouvement  oscillatoire 
par  suite  de  la  forme  de  la  coulisse  M.  Ce  mouvement 
ic  transmet  nu  levier  S',  qui  est  attaché  au  même  axe  ; 
et  la  tringle  U  (fig.  1872  bit)  dont  l'extrémité  recourbée 


1872  ter. 

-'appuie  sur  le  levier  S',  en  reçoit  nn  mouvement  de 
va-et-vient  dirigé  horizontalement.  Dans  ce  mouve- 
ment de  va-et-vient,  lorsque  la  tringle  U  se  transporte 
h  droite,  la  partte  inclinée,  qui  se  trouve  nu  milieu  de 
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ta  longueur,  Tient  ««lever  le  coin  inférieur,  poor  éle- 
ver 1a  pièce  frappée  au-desjus  des  bords  de  1a  virole 
brisée;  en  m^me  temps  cette  tringle  fait  marcher  éga- 
lement vert  la  droite  la  main-poseur  Y  qui  chasse  la 
pièce  frappée  dans  lo  conduit  C,  d'où  elle  tombe  dans 
une  corbeille  et  qui  dépose  ensuite  un  flan  au  milieu 
de  la  virole. 

La  main-poseur  Y  se  compose  de  trois  partie*,  comme 
le  montre  la  fig.  4872  1er;  les  deux  pièces  latérales 
se  rapprochent  do  la  pièce  du  milieu  pour  saisir  le  flan 
et  le  poser  sur  le  coin  V;  mais  dès  qu'il  y  est  posé,  ces 
deux  parties  latérales  s'écartent  et  la  main-poseur  se 
reporte  vers  la  gauche,  en  abandonnant  le  flan.  H  est 
un  gobelet  dans  lequel  on  dépose  une  pile  de  flans,  que 
la  main-poseur  prend  un  à  un  par  dessous,  pour  les 
porter  sur  le  coin.  La  fig.  1872  fer  montre  la  disposi- 
tion de  la  virole  brisée  telle  qu'elle  avait  été  com- 
binée pour  le  balancier;  q  est  le  porte-virole,  $  le 
cercle  de  la  virole,  qui  présente  intérieurement  une  ca- 
vité conique  ;  i  la  virole  brisée  en  trois  parties,  x  les 
ressorts  qui  servent  à  tenir  la  virole  brisée  ouverte  et 
à  fleur  du  porto-virole. 

Les  figures  précédentes  se  rapportent  a  la  presse 
monétaire  telle  qu'elle  a  été  construite  par  M.  Thon- 
nelior-,  plusieurs  modifications  ont  été  apportées  aux 
parties  accessoires  de  cette  machine  depuis  qu'elle 
fonctionne  à  l'hôtel  des  Monnaies  de  Paris.  Mais  les 
parties  essentielles  n'ont  été  nullement  modifiées. 

Lu  presse  monétaire  présente  plusieurs  avantages 
sur  le  balancier  qu'elle  a  remplacé.  D'abord  elle  per- 
met d'exercer  toujours  la  niûme  pression  pour  frapper 
les  flans,  ce  qui  donne  lieu  à  des  résultats  plus  régu- 
liers ;  tandis  que  la  force  des  hommes  employés  à  ma- 
nœuvrer lo  balancier  présentait  des  irrégularité»  nota- 
bles. D'un  autre  côté,  si  l'on  oubliait  de  mettre  un  flan 
entre  les  coins  du  balancier,  ces  deux  coins  choquaient 
l'un  contre  l'autre  et  se  brisaient,  tandis  que  dans  la 
presse  le;  deux  coins  no  viennent  jamais  en  contact, 
lors  rnSmc  qu'il  n'y  aurait  pas  de  flan  entre  eux.  Un 
troisième  avantage  consiste  dans  la  rapidité  de  l'opé- 
ration :  une  presse  monétaire  frappe  environ  60  pièces 
à  la  minute,  et  peut  ainsi  fonctionner  pendant  long- 
temps sans  avoir  besoin  de  s'arrêter,  tandis  que  le  ba- 
lancier frappait  beaucoup  moins  de  pièces  par  minute, 
et  les  ouvriers  avaient  besoin  de  se  reposer  de  tomps  en 
temps.  Enfin  le  gobelet  X,  dans  lequel  on  met  une 
pile  de  flans,  évite  l'emploi  d'un  ouvrier  exclusivement 
chargé  de  mettre  les  flans  dans  le  trou  do  la  main- 
poseur. 

Pitr-monnaie.  Nous  citerons  en  terminant  cet  article 
le  pèse-monnaie  de  M.  Seguier,  ingénieux  instrument 
qni  permet  do  contrôler  mécaniquement  si  les  pièces  fa- 
briquées sont  dans  les  limites  de  la  tolérance,  aooordée 
par  la  loi,  en  plus  ou  en  moins. 

Cet  instrument  se  composo  :  4°  d'une  trémie  dans  la- 
quelle on  jette  les  pièces,  qui,  par  l'effet  des  plans  in- 
clinés, vieunnent  se  disposer  convenablement  a  la  sor- 
tie et  se  présenter  à  une  espèce  de  main-poseur, 
analogue  à  celle  dont  nous  avons  parlé  ci -dessus; 
2*  d'une  balance  organisée  comme  peson,  ne  fait  agir 
le  système  ci-après  qu'après  une  course  correspondant 
à  une  différence  dq  poids,  soit  en  plus,  soit  en 
moins,  égale  A  la  limite  de  la  tolérance  ;  3°  d'un  ai- 
guillage analogue  à  celui  que  nous  avons  expliqué 
en  parlant  de  la  machine  à  distribuer  les  caractères 
d'imprimerie,  de  M.  Gaubert;  c'est-à-dire  que  le  po- 
seur venant  à  intervalles  réguliers  repousser  la  pièce 
posée  sur  la  balance,  celle-ci  rejoint  le  compartiment 
qui  correspond  aux  pièces  faibles,  justes  ou  forte*,  sui- 
vant que  le  plateau  qui  la  porte  aura  été  enlevé,  sera 
resté  fixe  ou  se  sera  «baissé,  et  que  par  un  effet  cor- 
respondant, l'aiguille  mue  pnr  le  plateau,  sera  restée 
fixe,  aura  été  poussée  à  droite  et  à  gauche. 


MORDANTS.  Voyei  oravtjbe,  impression  ara 
étoffes  et  teinture. 

MORTIER.  La  solidité  des  constructions  en  maçon- 
nerie dépend,  en  grande  partie,  de  la  qualité  des  mor- 
tiers employés  à  leur  construction.  Les  monuments 
romains  et  du  moyen  Age,  qni  existent  encore  aujour- 
d'hui, nous  montrent  l'efficacité  des  procédés  usités 
dans  ces  époques  reculées  pour  la  fabrication  des  mor- 
tiers qui  réunissent  d'une  manière  si  durable  les  maté- 
riaux qui  entrent  dans  la  construction  de  ces  édifices. 
Des  études  théoriques,  habilement  dirigées,  ont  éclairé, 
depuis  quelques  années,  la  pratique  de  la  fabrication 
des  mortiers,  et  tout  nous  porte  à  croire  que  cette  in- 
dustrie est  aujourd'hui  plus  avancée  qu'elle  ne  l'a  ja- 
mais été. 

Nous  avons  renvoyé  au  mot  que  nous  traitons  en  ce 
moment  tout  ce  qui  se  rapporte  a  la  chaux,  aux  ci- 
ments, aux  pouzzolanes,  aux  bétons,  etc.  Obligés  de 
traiter  dans  un  cadre  restreint  des  questions  aussi  nom- 
breuses qu'importantes ,  puisqu'elles  touchent,  poor 
ainsi  dire,  à  tous  les  points  de  l'art  des  construction*, 
on  nous  pardonnera  de  passer  rapidement  sur  les  dis- 
cussions théoriques  et  de  nous  borner  à  exposer  les  faits 
d'une  application  fréquente.  Nous  chercherons  a  mettre 
chacun  à  même  de  répéter  les  expériences  qni  peuvent 
diriger  dans  l'étude  de  cette  matière,  et  nous  nous  effor- 
cerons de  donner  à  la  fois  les  règles  pratiques  et  1rs 
idées  générales  qui  doivent  guider  dans  l'organisation 
des  travaux  de  ce  genre  ;  heureux  si  nous  pouvons  aider 
à  propager  les  connaissances  que  doit  posséder  aujour- 
d'hui tout  constructeur  éclairé. 

Nous  partagerons  cet  article  en  deux  chapitres.  Le 
premier  sera  divisé  en  paragraphes  dans  lesquels  ou 
étudiera  successivement  les  différentes  matières  pre- 
mières qui  entrent  dans  la  composition  des  mortiers.  Le 
second  chapitre  traitera  de  la  fabrication  et  de  l'emploi 
des  mortiers  et  du  béton  dont  les  applications  se  multi- 
plient tous  les  jours. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES  MATIÈRES  PREMIÈRES  QUI  ENTRENT  DANS  LA 
COMPOSITION  DES  MORT1EH9. 

$  4 .  eu  AUX.  On  donne  le  nom  de  pierre  à  ckaux  à 
un  carbonate  de  chaux  plus  ou  moins  mélangé  de  sub- 
stances étrangères,  qui  lui  donnent  quelquefois  des 
propriétés  particulières  fort  utiles.  Pour  rendre  cette 
matière  propre  à  la  fabrication  des  mortiers  il  faut  tou- 
jours la  débarrasser  de  l'acide  carbonique  qu'elle  con- 
tient par  l'action  d'une  température  convenable. 

On  partage  les  chaux  en  différentes, classes  d'après 
les  propriétés  qu'elles  présentent. 

1"  Chaux  aériennes .  Quand  on  calcine  complètement 
du  marbre  blanc,  ou  des  calcaires  à  peu  près  purs,  la 
chaux  obtenue  jouit  de  la  propriété  de  se  combiner  avec 
l'eau  en  développant  une  haute  température,  et  de  pré- 
senter un  foisonnement  considérable,  c'est-à-dire  que 
son  volume  augmente  dans  une  grande  proportion.  L'hy- 
drate de  chaux  ainsi  obtenu,  et  réduit  en  pâte  ruolle, 
durcit  bientôt  au  contact  de  l'air  en  absorbant  de  l'a- 
cide carbonique.  Cette  pâte  de  chaux  placée  sous  l'eau 
■ou  dans  un  vase  privé  d'air  et  d'actde  carbonique  con- 
serve indéfiniment  son  état  mou.  Cette  variété  de 
chaux  se  disBout  entièrement  dans  une  quantité  d'eau 
suffisante,  environ  sept  cent  quatre-vingt  fois  son  poids. 
On  lui  donne  le  nom  de  chaux  grane. 

Les  chaux  obtenues  par  la  calcinât  ion  de  calcaires 
mélangés  on  forte  proportion  de  magnésie,  d'oxyde  de 
fer  ou  de  sable  quarzeux ,  mais  qui  ne  renferment  que 
peu  ou  poiut  d'argilr ,  se  délitent  encore  par  leur  con- 
tact avec  l'eau,  mais  il  se  développe  peu  de  chaleur  par 
cette  combinaison,  et  le  foisonnement  est  presque  nul. 
Ce  sont  leB  chatuc  maigret  non  hydrauliques.  Elles  dur- 
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cis*ent  à  l'air  et  non  dansTeaa,  ce  qui  le*  fait  ranger 
comme  la  précédente  dan*  la  cluse  des  chaux  aérienne». 
Nou»  donnons  ici  le  tableau  de  la  composition  d'un 
nombre  do  calcaires  et  de»  chaux  aériennes 


qu'ils  fournissent. 


rnuliques  contiennent  9  à  40  p.  400 
éminemment  hydrauliques  en  ren- 


raoyenneraent  hyi 
d'argile.  Les  chaux 
ferment 

montre,  de  plus,  qu'une  forte  proportion  d'alumine 
dans  l'argile  n'est  pas  indispensable  pour  développer 
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Ces  différantes  analyses  démontrent  que  les  calcaires 
pur»  fournissent  de  la  chaux  grasse,  tandis  que  les  cal- 
caires très  mélangés,  mais  qui  ne  renferment  pas  d'ar- 
gile, ne  donnent  qu'une  chaux  maigre  non  hydraulique. 
L'analyse  seule  d'un  calcaire  peut  donc  indiquer  d'une 
manière  positive  qu'il  no  saurait  fournir  de  la  chaux 
hydraulique. 

2"  Chaux  hydrauliques.  On  désigne  sous  ce  nom  des 
chaux,  qui,  éteintes  et  réduites  en  pâte  jouissent  de  la 
propriété  remarquable  de  durcir  sous  l'eau  après  un 
temps  plus  ou  moins  long.  M.  Vicatles  partage  en  trois 
clauses.  Les  chaux  moyennement  hydrauliques  font  prise 
après  quinze  ou  vingt  jours  d'immersion,  mais  n'at- 
teignent jamais  une  grande  dureté.  Les  chaux  hydrau- 
liques font  prise  dn  sixième  au  huitième  jour.  Elles  con- 
tinuent à  durcir  jusqu'au  douzième  mois  ;  mais  après  le 
sixième  mois  d'immersion  elles  présentent  déjà  une  ré- 
sistance remarquable.  Enfin  les  chaux  éminemment  hy- 
drauliques font  prise  du  deuxième  au  quatrième  jour 
d'immersion.  Après  six  mois  elles  ont  acquis  la  dureté 
de  la  pierre.  On  comprend  que  cette  classification  n'a 
rien  d'absolu,  elle  est  seulement  commode  pour  expri- 
mer en  deux  mots  les  principales  qualités  d'une  chaux 
donnée. 

L'analyse  de  quelques  pierres  à  chaux  hydrauliques 
va  nous  apprendre  quels  sont  les  principes  auxquels 
est  due  cette  propriété  remarquable. 


l'hydraulicité.  La  silice,  presque  pure,  mais  à  l'état 
hydraté,  procure  cette  propriété. 

On  regarde  en  général,  comme  pouvant  donner  de  la 
chaux  hydraulique  certains  calcaires  assez  riches  en 
magnésie.  Nous  n'en  avons  pas,  &  dessein,  présenté 
d'exemple  dans  le  tableau  précédent.  Le  rôle  de  la  nia- 
gnésio  dans  ces  composés  n'est  pas  encore  bien  connu. 
De  nombreuses  discussions  se  sont  élevées  sur  ce  sujet. 
Une  longue  expérience  pratique  peut  seule  les  éclairer 
d'une  manière  complète.  Mais  le»  faits  déjà  connus  sont 
assez  graves  pour  laisser  des  doutes  sur  la  longue,  durée 
des  mortiers  hydrauliques  magnésiens.  Nous  croyous 
qu'il  serait  téméraire,  dans  l'état  actuel  do  la  science, 
d'établir  des  constructions  importantes  avec  des  chaux 
de  cette  espèce. 

MM.  Bcrthicret  Vicat  ont  fait  un  grand  nombre  d'es- 
sais pour  déterminer  le  rôle  et  le  degré  d'utilité  des 
différents  éléments  qui  constituent  les  chaux  hydrauli- 
ques. Leurs  expériences  ont  démontré  que  la  silice  à 
l'état  gélatineux,  peut,  sans  aucun  autre  mélange, 
rendre  la  chaux  hydraulique.  L'alumine,  l'oxyde  de  fer, 
la  magnésie,  l'oxyde  de  manganèse  sont,  par  eux- 
mêmes,  dépourvus  d'action.  L'analyse  et  la  synthèse 
s'accordent,  d'ailleurs,  à  démontrer  que  les  meilleures 
chaux  hydrauliques  sont  produites  par  un  mélange  de 
chaux,  de  silice  et  d'alumine.  La  proportion  la  plus 
convenable  de  ces  deux  derniers  corps  n'est  pas  encore 
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En  comparant  ces  divers  analyses  on  voit  que  la 
propriété  hydraulique  est  d'autant  plus  développée  que 
la  proportion  d'argUo  est  plus  considérablo.  Les  chaux 


parfaitement  connue  ;  il  parait  oependant  qu'ils  doivent 
se  trouver  en  quantités  presque  égales.  Une  longue 
suite  de  tâtonnements  peut  seule  trancher  la  question. 
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La  composition  des  chaux  hydrauliques  naturelles 
étant  connue,  on  essaya  d'obtenir,  par  des  nu-langes  di- 
rects des  compost-s  analogues.  M.  Vicat  publia  avec  un 
noble  désintéressement  ses  découvertes,  et,  sur  ses  indi- 
cations, M.  de  Saint -Léger  monta,  près  de  Paris,  une 
fabrique  de  ebaux  artificielle.  Cette  industrie  est  aujour- 
d'hui parfaitement  connue.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  les  détails  do  cette  fabrication,  que  nou»  ferons  con- 
naître avec  soin. 

Nous  venons  do  voir  que  l'hydraulicitu  des  chaux  dé- 
pend de  leur  composition.  Quand  on  doit  fubriquer  de  la 
chaux  hydraulique  il  importe,  par  conséquent,  de  pou- 
voir déterminer  d'avance  la  nature  des  calcaires  dont 
on  peut  disposer.  Nous  allons  décrire  les  procédés  em- 
ployés pour  l'essai  des  chaux  et  des  calcaires.  Ces  expé- 
riences sont  très  simples,  on  peut  les  exécuter,  en 
suivant  la  marche  que  nous  allons  indiquer,  sans  con- 
naissances préalables  en  chimie.  Nous  ne  saurions  assez 
engager  les  fabricants  à  se  familiariser  avec  leur  emploi. 

Les  calcaires  que  l'on  doit  analyser  peuvent  contenir, 
en  général,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  l'oxyde  de 
fer  et  de  l'argile.  On  reconnaît  et  on  sépare  ce*  diffé- 
rents corps  de  la  manière  suivante.  On  pèse  2  ou  3  grain, 
de  l'échantillon  donné  et  on  verse  dessus,  dans  un  petit 
verre,  de  l'acide  hydrochloriquc  étendu  à  peu  près  de 
son  poids  d'eau.  Une  effervescence  plus  ou  moins  vive 
se  manifeste  aussitôt,  l'acide  carbonique  qui  se  trouvait 
dans  le  calcaire  se  dégage  à  l'état  do  gaz,  et  la  chaux, 
la  magnésio  et  l'oxyde  de  fur  se  dissolvent  dans  l'acide. 
Si  le  calcaire  est  pur  il  se  dissout  entièrement,  s'il  ren- 
ferme de  l'argile  elle  se  dépose  au  fond  du  vase.  Quand 
l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  ne  produit  plu* 
d'effervescence,  on  verse  sur  un  filtre  la  liqueur  et  le 
dépôt  d'argile;  on  lave  ce  dernier  avec  de  l  eau,  on  le 
sèche  et  on  le  pèse.  Cet  essai,  bien  simple,  indique  déjà 
la  proportion  d'argile  contenue  dans  le  calcaire  et  donne 
une  indication  importante  sur  le»  propriétés  hydrauli- 
ques de  la  chaux  qu'il  produirait.  L'axamen  attentif  de 
l'argile  6uflit  pour  faire  reconnaître  si  elle 
contient  du  sable  eu  grains  isolés.  Si  l'ef- 
fervescence a  été  très  vive  ou  est  presque 
assuré  que  le  calcaire  ne  contient  pas  de 
magnésie,  et  qu'il  fournira  une  chaux  d'au- 
tant plus  hydraulique  que  la  proportion 
d'argile  sera  plus  considérable.  Avec  un 
peu  d'habitude,  en  prenant  pour  termes  do 
comparaison  des  calcaires  connus  ;  on  peut 
regarder  comme  un  renseignement  suffi- 
sant l'essai  que  nous  venons  d'indiquer. 
Mais  si  on  veut  connaître  complètement  la 
composition  du  calcaire  on  continue  l'opé- 
ration comme  nous  allons  l'expliquer.  On 
verso  dans  la  liqueur  filtrée,  qui  renferme 
la  chaux,  etc.,  un  peu  d'ammoniaque.  S'il 
se  forme  un  trouble,  on  ajoute  un  peu  d'a- 
cide hydrochlorique,  puis  do  l'ammonia- 
que, qui  alors  laissa  a  la  liqueur  toute  sa 
transparence,  à  moins  que  le  calcaire  pro- 
posé no  ronferme  do  l'oxyde  de  fer  qui 
so  dépose  alors  en  flocons  rougeatres;  on  les  re- 
cueille sur  un  petit  filtre,  on  les  lave  et  on  les  pèse 
après  les  avoir  scellés.  On  ajoute  dans  le  liquide  filtré 
do  l'oxalate  d'ammoniaque.  Il  se  formo  alors  un  dépôt 
blanc  d'oxalate  de  chaux  -,  après  une  nuit  de  repos  on  le 
recueille  sur  un  filtre,  on  le  6èchc  et  on  le  calcine  dans 
une  petite  capsule  de  platine.  Le  produit  de  la  calcinn- 
tion  est  du  carbonate  de  chaux  qu'il  ne  reste  plus  qu'à 
peser.  Enfin,  on  fait  bouillir  avec  du  carbonate  de  po- 
tasse la  liqueur  séparée  par  la  tilt  ration,  de  l'oxalate  de 
chaux,  et  il  se  précipite  du  carbonate  de  magnésie  en 
poudre  blanche,  quand  le  calcaire  proposé  en  renfermait. 
On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  calcine  et  on  lo  pèse. 

L'aualy se  d'une  chaux  donnée  e>t  un  peu  plus 


pliquée  que  celle  d'un  calcaire  ;  voici  comment  on  doit 
opérer.  On  verse  de  l'acide  hydrochlorique  sur  quel- 
ques grammes  de  chaux.  La  dissolution  se  fait  ordinai- 
rement d'une  manière  complète.  S'il  y  a  un  résidu  on  le 
sépare  par  le  filtre,  puis  on  évapore  a  siccité  la  liqueur 
filtrée.  On  reprend  la  masse  par  l'eau  acidulée  qui  laisse 
la  silice  et  dissout  tous  les  autres  produits.  On  recueille 
la  silice  sur  un  filtre,  puis  on  verse  de  l'ammoniaque 
dans  la  liqueur  filtrée.  L'alumine  et  l'oxyde  de  fer  se 
précipitent,  on  les  recueille  sur  un  filtre,  et,  après  av où- 
bien  lavé  ce  précipité  on  le  sèche  et  on  le  pèse.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  dire  ici  comment  on  sépare  ces 
deux  corps,  l'oxyde  do  fer  étant  en  général  en  fort  pe- 
tite quantité.  On  obtieut  enfin  la  chaux  et  la  magnésie 
comme  nous  l'avons  indiqué  en  parlant  de  l'analyse 
d'un  calcaire. 

Nous  ne  sommes  pas  entrés  dans  la  description  de 
toutes  les  précautions  a  employer  pour  rendre  parfaite- 
ment exacts  les  procédés  dont  nous  venons  de  parler. 
Ce  que  nous  avons  dit  suffit  dans  la  pratique  des  re- 
cherches. C'est  aux  traités  d'analyses  chimiques  que  l'on 
doit  demander  de  plus  grands  détails.  La  méthode  d'a- 
nalyse quo  nous  venons  d'exposer  est  très  t-imple,  elle 
exige  cependant  des  pesées,  des  lavages,  e:c,  qui  em- 
ploient un  certain  temps  ;  nous  espérons  publier  bientôt 
un  procédé  qui  évitera  toutes  ces  opérations  et  permettra 
d'essayer  une  dixaine  de  calcaires  en  une  heure. 

L'analyse  chimique  convenablement  exécutée  p<ut 
conduire  à  des  résultats  certains  ;  cepeudant  nous  en- 
gagerons toujours  à  soumettre  à  la  cuisson  une  certaine 
quantité  des  pierres  qui  ont  paru  propres  ù  fournir  de 
bonnes  chaux. 

On  no  doit  pas  essayer  de  calciner  les  échantillons 
dons  un  creuset.  Cette  opération  s'exécute  difficilement 
et  donne  des  indications  trop  différentes  d«i  résultats 
pratiques.  Nous  ne  saurions  trop  recommander  l'emploi 
d'un  petit  fourneau,  dont  les  ng.  (873,  4874  et  1875 
indiquent  suffisamment  la  construction.  On  introduit 
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la  pierre  à  chaux  sur 
la  grille  g,  par  l'ouver- 
ture t,  et  on  fait  du 
feu  avec  de  la  houille, 
du  coke  ou  du  charbon 
de  bois  sur  la  grille  G. 
Une  clef,  pincée  dans 
le  tuyau  de  tôle  I,  qui 
surmonte  le  fourneau, 
permet  d'activer  ou  de 
modérer  à  volonté  ht 
température.  En  cinq 

ou  six  heures  on  peut  cuire  une  quantité  de  _. 
fixante  pour  fabriouer  du  mortior  par  le  procédé 
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qui  doit  être  employé.  L'expérience  ainsi  faite  ne  laisse 
aucun  doute  sur  la  nature  des  mortiers  obtenus. 

La  chemise  intérieure  de  eu  fourneau  est  en  briques 
réfractaires  et  enveloppée  d'une  maçonnerie  grossière. 
L'espace  vide  *  ménagé  dans  cette  enveloppe  forme 
une  petite  étuvo  fort  commode  pour  sécher  des  filtre» 
et  faire  difTércuts  essais. 

La  marche  à  suivre  dans  la  recherche  des  pierres  à 
chaux  est  maintenant  suffisamment  tracée.  On  fera 
d'abord  des  essais  chimiques;  les  meilleurs  échantillons, 
indiqués  par  ces  premières  expériences,  seront  soumis 
à  l'épreuve  du  petit  fourneau  ;  et  en  tin ,  on  choisira 
parmi  ces  derniers  les  pierres  qui  pourront  être  sou- 
mises au  traitement  en  grand. 

Cuisson  dt  la  chaux.  Nous  avons  dit  que  l'on  obtient 
la  chaux,  en  chassant,  par  l'action  de  la  chaleur, 
l'acide  carbonique  renfermé  dans  les  pierres  calcaires. 
Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  cette  opéra- 
tion. La  consommation  de  chaux  pour  l'agriculture  ot 
les  constructions  est  énorme  ;  il  importo  d'étudier  avec 
soin  le  prix  de  revient  do  cette  fabrication  par  les  diffé- 
rents procédés  généralement  employés. 

On  a  déjà  donné  (page  765)  la  description  d'un  four 
à  chaux  a  feu  continu  et  à  flamme  renversée  pour 
l'emploi  de  la  tourbe.  Nous  no  reviendrons  pas  sur  ce 
mode  de  cuisson,  mais  nous  en  avons  plusieurs  autres  à 
faire  connaître. 

1#  Cuition  m  ta*.  Quand  on  est  obligé  de  cuire  en 
peu  de  temps  de  grandes  quantités  de  chaux,  il  serait 
souvent  difficile  et  toujours  coûteux  d'établir  un  nom- 
bre convenable  de  fours.  Ou  peut  alors  employer  la 
méthode  des  chaufourniers  du  pays  de  Galles  :  ils  dis- 
posent des  tas  de  calcaire  mêlé  de  houille  ;  ils  les 
recouvrent  de  gazon,  et  dirigent  l'opération,  comme 
s'il  s'agissait  de  faire  du  charbon  de  bois,  en  évitant  les 
courants  d'air  et  modérant  le  tirage  suivant  l'intensité 
de  la  combustion.  Cette  méthode  n'exigeant  pas  de  frais 
d'établissement  peut  être  très  économique,  quand  il  ne 
s'agit  que  d'une  fabrication  temporaire. 

2"  Fout*  intermittent*.  Dans  les  fours  de  cette  espèce, 
le  combustible  et  la  pierre  sont  chargés  séparément. 
On  peut  d'ailleurs  briller  de  la  tourbe,  de  la  houilie  ou 
du  bois.  La  disposition  de 
ces  appareils  varie  peu  ; 
c'est  une  cavité  (figu- 
re 1876)  généralement 
e,  dans  laquelle  on 
le  calcaire,  en 
formant  avec  les  plus  gros 
morceaux,  a  la  partie  in- 
férieure, une  espèce  de 
voûte  sous  laquelle  on  al- 
lume le  feu.  Quand  la 
chaux  est  cuite,  on  la 
luî&se  refroidir  ;  puis  on 
«léfourne  la  pierre  pour  recommencer  une  nouvelle  opéra- 
tion. La  main-d'œuvre  et  la  consommation  do  combus- 
tiblo  sont  considérables  avec  ce  genre  de  fours.  Chaque 
caisson  dure  trois  à  quatre  jours  ;  on  "consomme  en 
rnoyenno  1,60  à  1,80  stères  de  bois  par  mètre  cube  de 
chaux,  ou  une  quantité  équivalente  de  fagota. 

La  température  est  très  inégalement  répartie  dans 
le-»  fours  dont  nous  venons  de  parler.  M.  Petot,  qui  a 
publié  un  ouvrage  intéressant  sur  la  chaufournerie , 
propose  d'adopter  des  fours  à  plusieurs  compartiments, 
comme  celui  de  la  figure  1877;  les  différentes  cour- 
bures adoptées  sont  le  résultat  de  considérations  théori- 
ques vérinées  par  l'expérience.  Le  lover  principal  est 
place  à  la  partie  inférieure  de  la  première  capacité  :  un 
second  foyer  se  trouve  ménagé  au  bas  de  la  capacité 
«supérieure.  Cette  disposition  produit  une  économie  de 
combustible  d'un  cinquième  environ.  Ccttu  forme  par- 
ticulier  produit  surtout  d'excellents  résultats,  quand 
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on  pent  utiliser  pour  la  cuisson  de  la  brique  le  _ 
partiment  supérieur.  Les  deux  compartiments  se  rac- 
cordent alors  (fig.  1878) 
par  une  surface  continue, 
et  ne  sont  séparés  que  par 
une  légère  voûte  à  claire- 
voie. 

M.  Vicat,  dont  on  re- 
trouve le  nom  dans  toutes 
les  questions  relatives 
aux  mortiers,  a  proposé 
pour  la  cuisson  de  la 
chaux  des  fours  à  com- 
partiments (fig.  1879  et 
1880).  Ou  allumait  le  feu 
dans  le  compartimenta, 
je  suppose  ;  puis  on  allu- 
mait le  compartiment  6, 
et  on  laissait  éteindre  le 
premier;  enfin ,  on  mettait 
lo  feu  dans  le  troisième  foyer,  quand  on  jugeait  a  propos 
de  no  plus  entretenir  le  second.  U  résultait  de  cette  dispo- 
sition que  la  chaux  qui  était  exposée  le  plus  h  l'action 

du  feu,  n'y  restait  sou- 
mise que  le  tiers  du  temps, 
tandis  que  la  chaux  éloi- 
gnée des  foyers  recevait 
la  chaleur  pendant  tout 
le  temps  de  l'opération. 
Cette  forme  do  four  n'est 
toutefois  que  rarement 
empl'-yén. 

3°  Fourt  à  feu  continu. 
Dans  ce  dernier  genre 
d'appareil ,  on  charge 
d'une  manière  continue 
la  pierre  à  chaux  et  le 
combustible  à  la  partie 
supérieure ,  et  on  retire 
de  la  chuux  cuite  à  la  par- 
tie inférieure.  LV 


mie  de  combustiblo  produite  par  cette  méthode  est  as  se» 
considérable,  puisque  le  four  ne  s*  refroidit  jamais;  et 
d'ailleurs,  avec  une  bonne  disposition  du  four,  la  chaux 
sort  presque  froide  ;  do  sorte  qu'elle  restitue  à  la  pierre 

à  calciner  toute  la  chakur 
qu'elle  avait  empruntée. 
Les  fours  de  dimensions 
ordinaire*  fournissent  fa- 
cilement 18  à  22  mètres 
cubes  de  chaux  par  jour. 
Avec  quelques-uns  de  ces 
appareils,  on  peut  par 
conséquent  fournir  à  la 
consommation  du  chan- 
tier le  plus  considérable. 
Quelques  inconvénients 
se  trouvent  cependant  à 
côté  des  nombreux  avan- 
tages que  nous  venons  de 
signaler.  Les  fours  à  feu 
continu  fournissent  près» 
que  toujours  un  assez 
grand  nombre  de  biscuits, 
et  la  cendre  du  combus- 
tible, en  restant  mêlée  à 
la  chaux,  altère  les  qualités  de  quelques  fragments.  Ces 
inconvénients  seraient  facilement  évités  par  l'emploi  de 
fours  à  flammes  renversées.  Los  essais,  dans  ce  sens, 
n'ont  pas  été  malheuresement  assez  multipliés. 

Los  formes  des  fours  à  feu  continu  sont  excessive- 
ment variées;  il  sernit  inutile  de  les  fuire  connaître 
tout*».  Nous  donnerons  seulement  !<•  profil  d'un  four  a 
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la  houillo  à  feu  continu  (hg.  1881}  fortement  reconv 
mandé  par  M.  Vient,  et  le  dessin,  en  coape  et  en  éléva- 
tion (Hg.  4882  et  1883),  d'un  four  dont  nous  avons  pu 
apprécier  les  bons  résultats.  La 
grille  formée  de  quel- 
ques barres  de  fer; 
on  la  fait  tomber  en 
retirant  une  des  bar- 
res, quand  cela  est 
nécessaire.  Les  gril- 
les employées  dans 
les  fours  à  chaux 
facilitent  l'introduo- 
tion  de  l'air  si  né- 
cessaire à  la  calci- 
nation  :  elles  sont 
d'une  véritable  uti- 
lité. La  consommation  de  houille  varie  avec  la  nature 
du  calcaire  et  la  disposition  de  l'appareil  dans  des  limites 
fort  étendues,  depuis  deux  jusqu'à  cinq  hectolitres  par 
mètre  cabe  de  chaux. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée  pour  cuire  la 
chaux,  on  a  remarqué  que  l'introduction  de  la  vapeur 


1881. 
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d'eau  et  le  passage  d'une  masse  d'air  considérable  dans 
le  four  facilitent  le  dégagement  do  l'acide  carbonique. 
Les  pierres  tendres  et  poreuses  se  cuisent  plus  facile- 
ment que  les  pierres  compactes.  Le  calcaire  récemment 
extrait  et  encore  humide  se  décompose  plus  vite  que 
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celui  qui  est  depuis  longtemps  exposé  à  l'air.  Quand  on 
n'a  que  des  pierres  extraites  depuis  longtemps,  il  faut 
les  arroser  d'eau  avant  de  les  charger  dans  le  four.  Les 
chaufourniers  ont  fait,  depuis  longtemps,  une  remarque 
qui,  pour  n'être  pas  encore  bien  expliquée,  n'est  pas 
moins  réelle.  La  voici  :  quand  la  température  d'un  four 
à  chaux  vient  à  diminuer  notablement  avant  que  la 
cuisson  ne  soit  complète,  il  est  presque  impossible  en- 
suite, quelle  que  soit  la  température  employée,  de 


chasser  le  reste  de  l'acide  carbonique  pour  terminer 
l'opération. 

Quand  on  se  trom  e.  obligé  d'arrêter  momentanément 
la  marche  d'un  four  à  feu  continu,  il  faut  donc  boucher 
soigneusement  toutes  les  ouvertures,  étouffer  le  feu, 
comme  disent  les  ouvriers,  et  s'opposer,  par  tous  les 
moyens  possibles,  à  la  diminution  de  la  température  de 
la  masse. 

La  température  à  laquelle  on  cuit  la  chaux  grasse  est 
peu  importante  ;  un  excè»  de  température  n'altère  pu 
ses  propriétés.  Il  n'en  est  pas  Je  même  des  chaux  hy- 
drauliques :  il  faut  une  grande  habileté  pour  arriver 
à  une  cuisson  parfaite.  On  doit,  en  effet,  chasser  tout 
l'acide  carbonique,  mais  arrêter  à  temps  la  chaleur; 
car  une  température  trop  élevée  fait  éprouver  un  com- 
mencement de  fusion  aux  éléments  des  chaux  hydrau- 
liques, et  détruit  complètement  toutes  leurs  propriétés 
utiles. 

Faliricalion  de  la  chaux  hydraulique  artificielle.  D'a- 
près ce  que  nous  avons  dit  sur  la  composition  de  la 
chaux  hydraulique,  on  comprend  qu'il  suffit  de  combi- 
ner de  l'argile  à  de  la  chaux  grasse  pour  la  transformer 
en  chaux  hydraulique.  La  chaux  hydraulique  artifi- 
cielle peut  se  préparer  par  deux  méthodes  différente». 
On  distingue,  en  effet,  la  chaux  hydraulique  de  pre- 
mière ctiiiion  et  la  chaux  hydraulique  de  seconde  cuunm. 
La  première  est  un  peu  plus  économique;  la  seconde 
parait  un  peu  meilleure.  Quand  on  peut  disposer  de 
calcaires  très  tendres,  de  craie  par  exemple,  on  lu 
réduit  en  bouillie,  et  on  les  mélange  parfaitement  a  uoe 
quantité  convenable  d'argile  au  moyen  de  l'eau  et  de 
l'action  des  meules  verticales  ;  on  laisse  un  peu  sécher 
le  mélange;  et  quand  il  a  acquis  la  consistance  conve- 
nable, on  le  moule  en  briquettes  que  l'on  fait  cuire  par 
les  moyens  ordinaires.  Ce  procédé  est  suivi  dans  la  fa- 
brique de  M.  de  Saint-Léger  établie  près  de  Pari».  La 
craio  de  Meudon  est  mélangée  avec  44,3  poui  100  en- 
viron d'argile  de  Vanvres.  On  délaie  les  matières  dans 
l'eau,  et  on  les  soumet  à  l'action  des  meules  verticales 
tournant  dans  une  nuge  circulaire.  La  bouillie  claire, 
résultant  de  cette  opération,  est  transportée  dan*  des 
bassins  en  maçonnerie  ;  les  terres  so  déposent,  et  i 'eau 
en  excès  s'écoule.  Quand  la  pftte  est  convenablement 
durcie,  on  la  moule  en  briquette*  que  l'on  cuit  aTec 
précaution. 

La  chaux  do  M.  de  Saint-Léger,  ainsi  préparée, 
renferme  : 

Chaux   74,6 

.  _,  I  silico   45,86  I  . 

ArPle  '  *  •    j  alumine  7,93} 

Oxyde  de  fer   4  ,6 


400,0 

Elle  se  dissout  complètement  dans  les  acides,  et  foi- 
sonne de  0,65  de  son  volume  ;  elle  se  vend  à  Paris 
60  francs  le  mètre  cube.  C'est  beaucoup  moins  cher 
que  les  chaux  hydrauliques  naturelles  que  l'on  peut 
avoir  à  Paris;  mais  c'est  encore  un  prix  élevé.  On  a 
fabriqué,  pour  les  travaux  de  la  navigation  de  l'Oise, 
des  chaux  hydrauliques  artificielles  qui  ne  revenaient 
qu'à  20  francs  le  mètre  cube. 

Nous  devons  appeler  l'attention  des  constructeurs  m 
une  fabrication  peu  connue  jusqu'à  présent,  mais  qui  a 
toujours  donné  d'excellenu  résultats  à  ceux  qui  l'ont 
employée.  Les  marnes  sont,  comme  on  sait,  de*  mé- 
langes d'argile  et  de  calcaire  en  proportions  très  diffé- 
rentes. Il  suffit  d'ajouter  tantôt  de  l'argile,  mais  plus 
souvent  do  la  chaux,  pour  obtenir  un  mélange  conte- 
nant 20  parties  d'argile  pour  440  de  calcaire.  Les 
marnes  se  délaient  facilement  dans  l'eau  ;  de  sorte  que 
le  mélange  intime  des  corps  employés  s'obtient  presque 
sans  frais.  Quand  la  pftte  est  devenue  assez  ferme»  par  la 
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dessiccation,  on  l'éteod  en  couche  de  0-.08  àO-,40 
d'épaisseur  sur  une  aire  bien  battue,  et  on  la  découpe 
en  morceaux  de  formes  ,  plus  ou  moins  régulières  au 
moyen  d'une  bêche  dont  le  tranchant  présente  deux 
lignes  droites  formant  un  angle  presque  droit.  On  laisse 
ou  peu  durcir  ces  espèces  de  briquettes,  et  on  les  sou- 
met à  la  cuisson. 

Voici,  du  reste,  comment  on  peut  établir  en  moyenne 
le  prix  de  revient  de  la  fabrication  d'un  mètre  cube  de 
chaux  hydraulique  artificielle  à  simple  cuisson. 
Indemnité  de  terrain ,  suivant  les 

localités  pour  mémoire. 

Extraction  et  approche  des  matières 
premières  ,  comme  craie  ,  marne  et 
argile  ,  puis  des  fours ,  suivant  les 

distances  pour  mémoire 

Trituration,  mélange  et  façon  des 

briquettes   4,00 

Charbon  pour  la  cuisson,  2  à  2,5 
hectolitres,  suivant  le  pays.    .    .    .    pour  mémoire, 
Charge,  soin  du  four  et  emmagasi- 

2,50 
2,00 


Frais  d'établissement  par  mètre 
cube  


Prix  dn  mètre  cube  

La  chanx  hydraulique  artificielle  à  double  cuisson 
s'obtient  en  mélangeant  l'argile  4  la  chaux  grasse 
cuite  et  éteinte.  La  manipulation  est  d'ailleurs  la  môme 
que  la  précédente. 

Le  prix  de  revient  peut  en  moyenne  être  établi  de 
la  manière  suivante  : 

Un  mètre  cube  de  chanx  grasse 
éteinte,  suivant  les  pays  pour  mémoire. 

Fourniture  de  0,20  à  0,25  d'argile, 
suivant  les  distances  de  transport  et 
les  diflîcultés  d'extraction  pour  mémoire. 

Mélange  de  la  ebaux  et  de  l'argile, 
trituration  et  façon  des  briquettes.    .  3,00 

Charbon  pour  la  cuisson  des  bri- 
quettes, 4,5  hect.  à  2,00  hect.,  sui- 
vant les  pays  pour  mémoire. 

Charge,  soin  du  four  et  emmagasi- 
nement   2,50 

Frais  d'établissement  et  de  roule- 
ment par  mètre  cube   2,25 

Les  bénéfices  sont  compris  dans  les  deux  sous-détails 
que  nous  venons  de  donner  et  évalués  à  environ  42 
p.  400.  On  suppose,  en  outre,  que  le  prix  de  la  journée 
de  manœuvre  est  de  2' ,25,  et  qu'un  chaufournier  est 
payé  4',00. 

Voici,  dn  reste,  d'après  M.  Vicat,  le  prix  de  revient 
de  la  chaux  hydraulique  artificielle  employée  au  pont 
de  Sooillac.  C'était  le  premier  essai  en  grand  et  on  se 


00,00 
34,56 


Fouro«7ur<». 

34"c,55  de  chaux  grasse  vive, 
laquelle  sera  rendue  par  la  fournée 
(  mémoire }  

«x"',/6  d'argile  cubée  en  pous- 
sière à  6'  le  meire  cube  

43- ',4 8  de  pierre  calcaire  a 
chaux  grasse  pour  rendre  la  chaux 
empruntée  et  former  la  base  du 
chargement  à  3'  l'nn   429,54 

4 50- «de  bois  à  brûler  à  4',20 
l'a»   630,00 


Total  des  fonrnitr 


794,40 


704,40 


A  reporltr   794,10 


Report   794,40 

Main-d'aurre. 

Extinction  par  immersion  de 
34-c,55  de  chanx  grasse  56  jour- 
nées à  4 ',50  l'une  84,00 

Mélange  de  cette  chaux  avec  l'ar- 
gile,440  journées  à  4 ',50.    .    .  240,00 

Division  de  la  pâte  et  étalage  au 
soleil,  65  journées  à  4 f,50.  ...  97,50 

Enlèvement,  transport  et  emmé- 
trage  de  50-  «  de  bri  quel  tes,  4  6  j  our- 

néesà4',50   24,00 

Le  chargement  dans  le  four  de 
50-  *  de  pierre  à  chaux  factice  et  de 
43-c,48  de  pierre  a  chaux  grasse 
ont  employé  : 

7  journées  de  maltre-chaufour- 

nier,  \V  24,00 

36,4  journées  d'aides,  à  2'.  .    .  72,80 
La  cuisson  et  l'entretien  du  feu 
pendant  6  jours  ont  employé  : 

42  journées  de  maître  -  chaufour- 
nier, à  3'  36.00 

24  journées  d'aides,  à  2'.    .    .  48,00 

Total  de  la  maio-d'œuvre.  593,30 

593,30 

Total  de  la  dépense  1387,40 

4/5  pour  faux-frais  et  bénéfices.    .    .    .  277,50 
Valeur  de  50"  '  de  chaux  factice,  réduite  à  ____ 
40  par  le  retrait  de  la  matière  4664,90 

Soit  41 ',62  le  mètre  cube.  Mais  nous  répétons  que 
oe  prix  est  beaucoup  trop  élevé,  puisque  le  mélange 
se  faisait  à  la  main,  la  cuisson  dans  des  fours  inter- 
mittents, etc. 

§  2.  CIHEM18.  Nous  décrirons  sous  ce  nom  diffé- 
rente* variétés  de  chaux  éminemment  hydrauliques 
qui  jouissent  de  la  propriété  remarquable  de  se  solidi- 
fier en  quelques  heures,  soit  au  contact  de  l'air,  soit 
sous  l'eau. 

MM.  Wyatts  et  Parker  obtinrent  à  Londres,  en  1796, 
une  patente  pour  la  fabrication  d'une  nouvelle  espèce 
de  chaux  qu'ils  désignèrent  improprement  sous  le  nom 
de  ciment  romain.  On  fabrique  en  Angleterre  une  très 
grande  quantité  de  ce  ciment,  et  on  a  publié  à  Londres  . 
un  ouvrage  volumineux  sur  son  emploi  et  sur  les  usa- 
ges auxquels  on  peut  l'appliquer.  Le  ciment  romain 
fait  prise  en  15  ou  20  minutes.  11  acquiert  en  peu  de 
temps  une  grande  dureté,  surtout  lorsqu'il  est  dans 
l'eau,  n'éprouve  aucun  retrait,  et  ne  présente  ni  fentes 
ni  gerçures.  Les  façades  de  presque  toutes  les  maisons 
de  Londres  sont  enduites  d'une  couche  de  ciment  mé- 
langé d'environ  60  p.  100  de  sable  quarzeux  fin.  On 
emploie  ce  ciment  en  grande  quantité  à  la  digue  de 
Cherbourg  (Manche). 

La  pierre  à  ciment  d'Angleterre  renferme  : 

Carbonate  de  ebanx  65,7 

Carbonate  de  magnésie.   .    .    .  0,5 

Carbonate  de  fer  6.0 

Carbonate  de  manganèse.    .    •  1,6 

Silice  48,0 

Alumine  6,6 

Eau  4,6 

_ 

400,0 

C'est  un  calcaire  à  grain  fin,  très  dur,  d'un  gris 
bleu  ;  sa  densité  est  très  considérable  :  elle  est  2,59. 
Co«  calcaires  sont  cuits  dans  de*  (ours  A  houille  h  feu 
continu.  On  doit  conduire  le  feu  avec  beaucoup  de 
soin,  cur  ce  calcaire  éprouve  facilement  nu  commen- 
cement de  fusion  qui  le  rend  impropre  à  toute  espèce 
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d'auge.  Apres  la  cuisson,  on  le  réduit  en  pondre  au 
moyen  de  meules  verticales  et  on  l'expédie  dans  des 
tonneaux  bien  fermés. 

Il  existe  près  de  Boulogne  des  falaises  composées  de 
bancs  d'argile  mêlée  de  galets  tout  à  fait  semblables 
au  calcaire  à  ciment  d'Angleterre.  On  a  fabriqué  avec 
ces  galets  du  pl&tre-cimtnt  qui  ne  différait  en  rien  de 
celui  de  Parker.  Il  renfermait  : 

Chaux  56 

Argile  34 

Oxyde  de  fer  43 

400 

M.  Locordaire  a  découvert  à  Ponilly  des  amas  consi- 
dérables d'un  calcaire  qui  fournit  un  ciment  supérieur 
à  certains  égards  au  ciment  anglais.  La  couleur  foncée 
de  ces  différents  ciments  rendait  leur  emploi  impos- 
sible pour  le  ragréement  des  maçonneries  en  pierres 
blanches.  On  commence  à  trouver  en  grande  quantité 
dans  le  commerce  un  ciment  de  Vassy,  qui  est  d'une 
couleur  presque  blanche  et  qui  jouit  des  mêmes  pro- 
priétés que  les  ciments  dont  nous  venons  de  parler. 
On  l'emploie  avec  avantage  pour  restaurer  les  pierres 
épaufrées,  etc. 

Les  ciments  calcaires  sont  d'un  emploi  continuel 
dans  les  travaux  hydrauliques  de  toute  nature.  Ils 
sont  surtout  précieux  dans  les  travaux  à  la  mer  :  s'il 
s'agit,  par  exemple,  de  mettre  à  l'abri  des  vagues  une 
partie  de  maçonnerie  construite  à  la  bâte  pendant  la 
basse  mer,  on  applique  une  couche  du  ciment  qui 
empêche  le  délayage  des  mortiers  frais  et  leur  donne 
le  temps  de  faire  prise.  Dans  une  grande  fouille,  une 
source  inonde  les  travaux ,  les  épuisements  ne  peuvent 
la  surmonter  ;  nvec  le  ciment  on  peut  presque  toujours 
la  vaincre.  On  la  réunit  en  un  point;  on  élève  rapi- 
dement autour  de  sa  sortie  une  petite  tour  en  briques 
cimentées,  dans  laquelle  l'eau  s'élève  bientôt  assez 
pour  faire  équilibre  à  la  force  jaillissante  do  la  source. 
On  jette  alors  au  fond  de  cette  espèce  de  puits  quel- 
ques blocs  de  ciment  qui  ferment  l'ouverture.  Après 
quelques  heures,  ou  peut  démolir  l'ouvrage  en  briques, 
la  source  est  emprisonnée  pour  toujours. 

L'application  des  ciments  est  assez  délicate  et  exerce 
la  plus  grande  influence  sur  les  résultats  qu'ils  pré- 
sentent. On  doit  les  gâcher  en  consistance  convenable 
et  en  petites  quantités  à  la  fois,  et  les  appliquer  en  les 
'  pressant  fortement  et  appliquant  toujours  une  couche 
sur  une  autre  encore  fraîche  sans  jamais  interrompre 
le  travail.  Quand  on  opère  sur  des  matériaux  secs,  il 
faut,  avant  d'appliquer  le  ciment,  les  nettoyer  soi- 
gneusement, et  les  mouiller  d'une  manière  complète 
en  les  arrosant  avec  le  jet  d'une  pompe  à  incendie  ou 
a  arrosage. 

Nous  avons  vu  que  l'on  peut  fabriquer  de  la  chaux 
hydraulique  artificielle  en  mélangeant  les  éléments 
que  l'analyse  nous  l'ait  découvrir  dans  les  chaux  hy- 
drauliques naturelles.  Peut-on  de  mOme  former  des 
ciments  en  cuisant  des  calcaires  avec  30  ou  35  p.  400 
d'argile?  Jusqu'à  présent  les  mélanges  ainsi  com- 
posés ont  fourni  des  composés  très  hydrauliques,  mais, 
il  faut  le  dire,  différents  des  ciments  naturels  et  inca- 
pables de  les  remplacer.  La  composition  n'influe  pas 
seule  sur  la  promptitude  de  la  prise  et  la  dureté  du 
composé  ;  l'état  d'agrégation  du  calcaire  doit  jouer  un 
rôle  important,  et  il  est  impossible,  par  les  procédés 
habituellement  suivis,  de  donner  aux  mélanges  la  du- 
reté, et  surtout  la  densité  considérable  que  présentent 
les  calcaires  qui  fournissent  mitintcnnut  les  ciments. 
Cependant  la  préparation  artificielle  des  ciments  est 
probablement  un  problème  que  l'industrie  finira  par 
résoudre.  Quelques  csMii*  tu  petit  me  portent  même  à 
croire  que  la  solution  «>t  ussez  facile.  Du  reste,  les 
calcaires  de  tcutc  espèce  sont  si  abondants  dans  la  na- 


ture qu'il  y  a  lieu  d'espérer  que  des  recherches  entre- 
prises pour  trouver  des  pierres  h  ciment  seront  dans 
beaucoup  de  localités  couronnées  d'un  plein  succès. 
Dans  les  terrains  des  marnes  irisées  du  département 
de  Saône-f-t-Loire,  on  a  trouvé  di  s  calcaires  qui  don- 
naient d'excellents  ciments.  Malheureusement  il  y 
avait  des  échantillons  riches  en  magnésie  que  l'on  ne 
pouvait  pas  distinguer  pour  les  séparer,  et  les  por- 
tions de  ciment  qui  les  renfermaient  ont  présenté  de 
fâcheux  résultuts  qui  ont  fait  rejeter  ce  produit  par  les 
constructeurs. 

§  3.  sable.  Les  sables  sont  les  substances  que  l'on 
mélange  le  plus  habituellement  à  la  chaux  pour  for- 
mer les  mortiers.  Nous  examinerons  plus  loin  quel 
est  le  rôle  du  sable  dans  les  mortiers,  nous  ne  vou  ons 
indiquer  maintenant  que  les  qualités  qu'il  doit  pré- 


Les  sables  proviennent  de  la  désagrégation  des  ro- 
ches granitiques,  basaltiques,  quarzeuses,  etc.  Ils  ren- 
ferment les  mêmes  éléments  que  les  roches  qui  leur 
ont  donné  naissance.  On  distingue  les  sables  des  pous- 
sières en  ce  qu'ils  se  précipitent  sur-le-champ  quand 
on  les  agite  dans  une  eau  limpide,  et  cela  sans  en  alté- 
rer sensiblement  la  transparence. 

Les  roches  en  se  désagrégeant  produisent  souvent 
des  poussières  qui  restent  mélangées  avec  les  salies 
formés  en  même  temps  et  les  rendent  grat,  c'est -a  dire 


susceptibles  d'acquérir  uns  certaine 
qu'on  les  détrempe  avec  de  l'eau. 

La  pureté  des  sables  entraînés  par  les  rivières  est 
souvent  altérée  par  le  mélange  de  substances  terreuses 
qui  les  rendent  limoneux.  On  doit  éviter  dans  la  fa- 
brication des  mortiers  les  sables  ainsi  mélangés. 

Le  sable  entraîné  par  les  rivières  n'est  pas  le  seul 
employé  dans  les  constructions.  On  rencontre  souvent 
de  grandes  masses  de  sable  là  où  ne  coulent  plus  au- 
jourd'hui ni  ruisseaux  ni  rivières.  Ce  sent  les  sables 
fouilts.  Ils  offrent  en  général  des  grains  plus  angulet.x 
que  le  sable  de  mer  ou  de  rivière.  Il  faut  bien  les 
distinguer  des  sables  rtwgei  produits  par  des  causes 
encore  agissant  aujourd'hui,  et  qui  se  trouvent,  par 
exemple,  au  pied  de  certaines  montagnes  granitiques. 

On  trouve  très  j  eu  de  sables  calcaires;  les  roches  de 
cette  nature  sont  trop  tendres  pour  se  réduire  en  sable, 
elles  ne  fournissent  que  des  poussières.  Aussi  la  Marne, 
qui  prend  sa  source  et  qui  coule  presque  toujours  dans 
des  terrains  calcaires,  ne  roule- telle  qu'un 
vaseux. 


Les  auteurs  engagent  en  général  à  éviter  l'e 
sable  de  mer.  Ce  conseil  ne  doit  pas  être  pris  à  la  lettre. 
On  doit  certainement  éviter  l'emploi  des  sables  impré- 
gnés de  tels  déliquescents  ;  mais  toutes  les  fois  que  l'on 
trouve  sur  les  bords  de  la  mer  des  graviers,  ou  mfm? 
des  sables  fins  souvent  lavés  ou  que  l'on  peut  laisier 
exposés  à  l'air  et  à  la  pluie  pendant  quelque  temps,  lcui 
usage  ne  peut  présenter  aucun  inconvénient,  et  nous  les 
avons  vu  souvent  employer  avec  succès  pour  des  tra- 
vaux importants.  Nous  avons  vu  démolir,  en  Bretagne, 
une  vieille  jetée  dont  la  construction  remontait  à  une 
époque  fort  reculée  ;  le  mortier  était  encore  excellent.  « 
nous  avons  pu  reconnaître  que  le  sable  qui  le  formait  avait 
été  pris  sur  la  grève  :  car  il  ressemblait  parfaitement  s 
celui  que  l'on  y  trouve  encore  aujourd'hui .  D'ailleurs  il 
eût  été  impossible  de  le  prendre  à  une  autre  source  : 
car  les  environs  étaient  tout-à-fait  dépourvus  de  gra- 
vières. 

Les  sables  quarzeux  purs  ne  sont  pas  attaqués  par 
les  acides.  La  chaux  est  aussi  sans  action  chimique  sur 
les  sables  purs.  M.  Berthault  a  démontré  que  l'on  peut 
retirer  d'un  mortier  tout  le  sable  qu'il  renferme  et  qu'ii 
n'a  ni  perdu  de  son  poids  ni  subi  aucune  altération  par 
son  long  contact  avec  la  chaux.  Le  sable  ue  donne  pas 
à  la  chaux  la  propriété  de  prendre  sous  l'eau  ;  c'est  soa» 
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ce  rapport  une  matière  inerte.  On  ne  doit  pas  conclure 
de  là  que  le  sable  est  sans  milité  dans  tes  mortiers  ;  ou- 
tre l'économie  qu'il  procure  dans  la  fabrication,  il  joue 
un  rôle  important  dans  leur  solidification  et  dans  le 
degré  de  résistance  qu'ils  présentent ,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin  (cbnp.  II).  Mais  il  ne  modifie  pas  les 
propriétés  dues  aux  actions  chimiques. 

$  i.  pouzzolanes.  Nous  nous  occuperons  dans  ce 
paragraphe,  non  seulement  de  la  pouzzolane  propre- 
ment dite,  mais  encore  des  arènee,  des  p$ammitu  et  en 
général  de  toutes  les  substances  dont  la  combinaison 
à  froid  avec  la  chaux  grasse  produit  des  mortiers  hy- 
drauliques. Le  mode  d'action  de  tous  ces  corps  étant 
analogue,  nous  avons  cru  devoir  les  réunir. 

Nous  avons  déjà  dit  qne  la  cakinatton  de  la  chaux 
grasse  et  de  l'argile  produit  un  composé  susceptible  de 
durcir  sous  l'eau,  nous  allons  maintenant  faire  connaî- 
tre les  méthodes  qui  permettent  de  produire  à  froid,  par 
la  voie  humide,  le  même  composé,  ou  du  moins  un 
composé  jouissant  des  mêmes  propriétés.  Le  sujet  que 
nous  allons  traiter  présente  une  grande  confusion  : 
beaucoup  de  faite  encore  douteux.  Nous  nous  efforce- 
rons d'être  clairs  sans  oser  l'espérer. 

i*  Pouziolanei  naturelle  t.  La  pouzzolane  proprement 
dite  est  une  matière  volcanique,  pulvérulente,  d'un 
ronge  violet,  exploitée  pour  la  première  fois  parles 
Romains,  près  de  Pouzzoles,  en  Italie,  où  elle  existe  en 
quantité  considérable.  On  a  cru  pendant  longtemps  que 
la  pouzzolane  n'existait  que  dans  la  localité  que  nous 
venons  d'indiquer;  aussi  la  faisait  on  venir  à  grand 
frais  toutes  les  fois  que  Ton  avait  besoin  d'un  mortier 
hydraulique.  Les  environs  de  Rome  en  fournissent  éga- 
lement, et  le  naturaliste  Faujas  de  Saint  Fond  a  démon- 
tré qu'il  en  existe  en  France,  ce  que  beaucoup  d'autres 
personnes  ont,  du  reste,  reconnu  depuis  lui.  On  rencon- 
tre ces  composés  dans  les  terrains  volcaniques  brûlants 
et  les  terrains  volcaniques  à  cratères.  Souvent  il  en 
existe  des  couches  plus  ou  moins  puissantes ,  soit  au 
pied  des  coulées  de  lave,  soit  entre  les  couches  de  deux 
coulées  successives.  Certaines  laves  poreuses  peuvent 
elles-mêmes  servir  comme  pouzzolanes  après  avoir  été 
réduites  en  poussière. 

Les  pouzzolanes  sont  caverneuses,  scoriacées  et  por- 
tent l'empreinte  d'un  feu  plus  ou  moins  violent.  Leur 
couleur  varie  du  noir  au  brun  |  elles  passent  au  jaune 
et  même  au  rouge  suivant  les  quantités  d'oxyde  de  fer 
qu'elles  renferment.  Toutes  ces  substances  sont  com- 
posées de  silice  et  d'alumine  combinées  avec  un  peu  de 
chaux,  et  quelquefois  de  notasse,  de  soude,  de  magnésie 
et  de  fer.  tlles  renferment  en  outre  du  peroxyde  de  fer 
simplement  mélangé. 

On  doit  toujours  réduire  les  pouzzolanes  en  pondre 
avant  de  les  employer.  Leur  action  est  d'autant  plus 
énergique,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  leur  pul- 
vérisation est  plus  parfaite.  Cette  opération  s'exécute 
assez  facilement  au  moyen  de  meules  verticales  tournant 
dans  une  auge  circulaire.  On  a  proposé  l'emploi  de  cy- 
lindres cannelés  tournant  les  uns  contre  les  autres ,  ou 
bien  une  espèce  de  grand  moulin  à  café  formé  d'une 
noix  conique  en  fonte  tournant  dans  un  vaso  du  même 
métal.  Ces  appareils,  assez  satisfaisants  en  théorie, 
donnent  de  mauvais  résultats  pratiques,  parce  qu'il  ar- 
rive toujours,  malgré  les  soins  apportés  a  écarter  l'hu- 
midité et  les  autres  accidents,  que  les  cannelures  se  rem- 
plissent de  la  matière,  de  sorte  qu'après  quelque  temps 
on  n  a  plus  qu'un  laminoir  qui  ne  moud  plus  du  tout  la 
pouzzolane.  Autrefois,  on  expédiait  d'Italie  la  pouzzo- 
lane en  fragments;  on  commence  aujourd'hui  à  la  pul- 
vériser dans  le  pays,  d'après  les  conseils  de  M.  Poirel, 
ingénieur  des  travaux  du  port  d'Alger;  qui  se  tronva 
forcé  d'en  consommer  une  grande  quantité  au  commen- 
cement de  son  service.  La  pulvérisation  effectuée  on 
Italie,  dans  des  ateliers  spéciaux,  doit  certainement  coû- 


ter moins  cher  que  partout  ailleurs  ;  cependant ,  noua 
conseillerons  toujours  aux  personnes  qui  auront  à  em- 
ployer de  la  pouzzolane  d'Italie  de  la  demander  en  frag- 
ments. Car  uno  fois  réduite  en  poudre,  il  est  facile  de 
la  falsifier,  et  la  fraude  serait  alors  assez  difficile  à  re 
connaître. 

2*  Pou  isolant*  artificielle/.  On  donne  ce  nom ,  par 
analogie,  à  tontes  les  substances  qui  peuvent,  par  une 
préparation  convenable,  former  avec  de  la  chaux  grasse 
un  mortier  susceptible  de  durcir  sous  l'eau.  —  Les  com- 
poses rangés  dans  cette  catégorie  sont  assez  nombreux. 
Nous  les  examinerons  successivement. 

Ltt  argile  t,  composées,  comme  on  sait,  de  silice  et 
d'alumine  et  plus  ou  moins  mélangées  de  carbonate  de 
Chaux  et  d'oxyde  do  fer  se  transforment  en  excellentes 
pouzzolanes  par  l'action  d'une  calcination  convenable. 
—  La  cuisson  de  l'argile  peut  s'exécuter  de  différentes 
manières.  Le  premier  moyen  qui  se  présente  consiste  à 
la  réduire  en  poudre  et  à  la  faire  rougir  sur  des  plaqnes 
en  fer  exposées  à  l'action  dn  feu.  On  remue  sans  cesso 
la  matière  pour  que  tontes  les  parties  atteignent  la 
même  température.  L'expérience  indique  bientôt  le 
temps  nécessaire  et  la  température  la  plus  convenable. 
Ce  procédé  n'a  pas  encore  été  employé  dans  les  arts  : 
ce  serait  le  meilleur  si  on  pouvait  le  rendre  économi- 
que. On  arriverait  probablement  à  ce  résultat  par  l'em- 
ploi d'un  cylindre  en  fonte  chauffé  extérieurement  et 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  L'ar- 
gile introduite  à  l'une  des  extrémités  dn  cylindre  sorti- 
rait à  l'autre  extrémité  calcinée  aussi  uniformément  que 
possible.  —  Cette  disposition  a  déjà  été  employée  par 
un  fabricant  de  Saône  et-Loire  ;  mais  il  n'a  pas  donné 
suite  à  ses  expériences  à  ce  sujet. 

Il  en  bien  constaté  que  le  contact  de  l'air  pendant 
la  cuisson  des  matières  pouzzolaniques  développe  sin- 
gulièrement leurs  propriétés.  La  nature  de  cette  action 
n'est  pas  parfaitement  expliquée  ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'on  doit  tenir  compte  de  ce  fait.  Il  con- 
vient donc  de  rendre  les  argiles,  avant  leur  cuisson,  le 
plus  poreuses  possible.  On  peut  obtenir  ce  résultat  en 
les  mélangeant  avec  du  sable  quarzeux  ;  mais  ce 
moyen  présente  l'inconvénient  d'altérer  la  pureté  des 
pouzzolanes  obtenues.  11  vaut  mieux  mêler  l'argile  avec 
des  matières  combustibles,  de  la  sciure  de  bois,  do  la 
paille  hachée  ou  de  la  balle  de  blé.  Le  plus  souvi  nt  on 
ne  prend  aucune  de  ces  précautions  :  on  se  contente 
de  diviser  l'argile  en  fragments  gros  comme  des  oeufs 
et  à  la  soumettre,  dans  cot  état,  a  une  température  con- 
venable. La  méthode  généralement  employée  pour  la 
cuisson  des  argiles  à  pouzzolanes  consiste  à  les  placer 
à  la  partie  supérieure  des  fours  à  chaux.  La  violenoo 
des  courants  d'air  qui  existent  dans  ces  appareils  favo- 
rise beaucoup  la  transformation  de  l'argile  eu  pouzzo- 
lane. Dans  une  fabrication  régulière  de  quelque  impor- 
tance, l'emploi  de  fours  à  réverbère  produit  d'excellents 
résultats.  M.  Pelota  fait  construire  a  Brest  pour  la  cuis- 
son des  pouzzolanes  un  four  à  réverbère  d'une  forme 
particulière  dont  les  fig.  1884  et  1  835  feront  compren- 
dre la  disposition.  La  chemiuée  est  partagée  dans  uno 
partie  de  sa  longueur  en  trois  eompartimonts.  On  intro- 
duit la  matière  à  calciner  par  l'ouverture  e  dans  le  com- 
partiment du  milieu  :  elle  s'échauffe  en  descendant  et 
arrive  bientôt  sur  la  tôle  ou  s'étend  en  couches 
au  moyen  de  ringards.  Quand  la  torréfaction  est  ter- 
minée, ou  amène  la  pouzzolane  dans  le  puisard  P  situé 
derrière  l'autel  et  on  la  n-tire  quand  son  refroidissement 
est  complet.  —  Les  ouvertures  r,  r  servent  à  agiter  et  n 
faire  tomber  les  substances  si  elles  venaient  à  s'agglu- 
tiner et  à  s'arrêter  dans  la  cheminée.  La  grille  g  empê- 
che qu'une  trop  grande  masse  de  pouzzolane  tombe  à 
la  fois  sur  la  sole.  Dans  quelques  fours  plus  perfection- 
nés il  y  a  jusqu'à  trois  soles  superposées  que  la  pouzzo- 
1  ane  parcourt  successivement. 
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Ce  que  cous  avons  dit  dp  la  pulvérisation  des  pouzzo- 
lanes naturelles  s'applique  à  celles  qui  nous  occupent 


i' 
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maintenant  et  à  tontes  les  variétés  que  nons  avons  en- 
core à  décrire. 

La  darée  et  l'intensité  de  la  torréfaction  exerce  sur 
ces  produits  une  énorme  influence.  Il  importe  de  l'étu- 
dier avec  soin.  Voici  le  résultat  de  quelques  expériences 
exécutées  sur  une  argile  ocreusc. 
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On  voit  par  ce  tableau  que  l'intensité  de  la  pouzzolune 
augmente  d'abord  pour  décroître  ensuite.  Le  point  le 
plus  convenable  répond  à  peu  près  à  la  température  de 
cuisson  de  la  chaux  ou  de  la  bonne  brique. 

Ltt  arint»  sont  des  sables,  formés  sur  place  par  la 
décomposition  des  roches  anciennes,  qui  forment  avec 
la  chaux  grasse  des  mortiers  hydrauliques.  La  couleur 
de  ces  sables  varie  du  rouge  brun  au  jaunâtre.  Ils  sont 
très  abondants  à  la  limite  des  terrains  anciens  et  des  ter- 
rains secondaires;  ils  occupent  ordinairement  le  som- 
met des  collines  arrondies  et  peu  élevées  *  on  les  ren- 
contre fréquemment  dans  le  Périgord  et  la  Champagne. 

M.  Girard  de  Cauicnberg  ,  ingénieur  qui  sVt  livré 
à  une  étude  alternative  des  arènes,  a  reconnu  qu'elles 
doivent  leurs  propriétés  à  l'argile  qu'elles  contiennent 
eu  plus  ou  moins  grande  quantité  Une  légère  calcina- 
tion  augmente  l'énergie  di  leurs  propriétés.' 

On  confond  sons  le  nom  de  pmmmite»  des  espèces 
très  nombreuses  d'assemblages  de  grains  de  quartz,  de 
mica,  de  feldspath  et  de  sch  lté  agglutinés  par  des  ci- 
menta variables.  Nous  n'avons  à  considérer,  au  peint 
de  vue  qui  nous  occupe,  que  les  psammites  schistoïdes, 
jaunes,  rouges,  ou  bruns,  à  grains  6ns,  onctueux  au 
toucher  et  faisant  pâte  argileuse  avec  l'eau.  Ils  provien- 
nent de  ln  décomposition  des  roches  schisteuses  primi 
tives.  On  les  trouve  en  veines  <mns  les  schistes  du  dé- 


part ment  dn  Finistère.  If.  l'ingénieur  Avril,  qui  les  a 
employées  pour  le  canal  de  Nantes  à  Brest,  mêlait  une 
partie  de  chaux  grasse  en  pâte  et  trois  parties  de  psarrt- 
mite  calciné  et  pulvérisé.  Le  mortier  faisait  prise  après 
1 7  jours  d'immersion. 

Certains  grit  friables  renferment  une  gangue  argi- 
leuse qui  leur  donne  la  propriété  de  rendre  hydraulique 
le  mortier  de  chaux  grasse.  M.  Minard  les  a  observés 
pour  la  première  fois  auprès  de  La  Fére,  à  l'époque  de 
la  construction  du  canal  de  Saint-Quentin.  Ces  grès 
existent  en  bancs  plus  ou  moins  épais,  reposant  sur  la 
craie.  Leur  dureté  est  variable,  ils  jouissent  de  proprié 
tés  pouzzolaniques  d'autant  plus  énergiques  qu'ils  sont 
plus  compactes.  Mais  les  frais  de  pulvérisation  seraient 
considérables  avec  des  roches  dures;  on  se  borne  donc  à 
l'emploi,  encore  suffisant,  des  parties  assez  friables 
pour  être  désagrégées  pour  un  seul  passage  à  la  claie. 

Les  grès  pouzzolaniques  torréfiés  en  plein  air  sur  une 
plaque  de  tôle  deviennent  plus  énergiques.  Calcinés  au 
contraire  en  vases  clos,  ou  même  dans  un  four  à  chaux 
ordinaire,  ils  perdent  en  partie  leurs  propriétés.  La 
meilleure  proportion  du  mélange  parait  être  de  trot» 
parties  de  grès  et  d'une  de  chaux  grasse  en  pondre.  Les 
mortiers  sont  assez  gras,  tu  la  ténuité  du  grès  ;  on  doit 
les  brasser  avec  soin  et  à  deux  reprises  différentes  à 
quelques  heures  d'intervalle. 

On  désigne,  improprement  dans  les  con- tractions, 
sous  le  nom  de  riment,  de  la  brique  ou  du  tuileau  pulvé 
risé  que  l'ou  mêle  à  la  chaux.  L'emploi  de  ces  corps  ne 
peut  présenter  aucune  sécurité  :  on  conçoit  en  effet  qnc 
l'on  met  au  rebut  les  pièce*  trop  ou  trop  peu  cuites,  que 
d'ailleurs  les  briques  sont  mélangées  de  sable,  et  même 
souvent  fabriquées  avec  des  terres  grasses,  et  non  avec 
des  argiles,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  compter  sur 
la  régularité  des  effets  obtenus. 

Les  cendres  de  houille  ou  de  tourbe  présentent  quelque- 
fois des  propriétés  pouzzolaniques  assez  développées  ; 
mais  elles  sont  souvent  tout  a  fuit  inertes.  L'emploi 
de  ces  substances  no  sera  jamais  d'une  grande  impor- 
tance. 

Les  laitier»  de  haut  fourneau,  les  crajif»  de  forges, 
connues  sous  le  nom  de  mâchefer,  ne  sont  que  des  pouz- 
zolanes peu  énergiques.  On  ne  doit  les  mêler  qu'à  des 
chaux  déjà  un  peu  hydrauliques  par  elles  mêmes. 

On  a  quelquefois  employé  avec  succès  une  combinai- 
son particulière  d'argile  et  do  potasse,  connue  sons  le 
nom  de  riment  d'eau  forte  ;  mais  ce  produit  ne  se  ren- 
contre plus  dans  le  commerce,  depuis  que  \'i  n  fabrique 
l'acide  nitrique  en  décomposant  par  l'acide  sulfuri  que  le 
nitrate  de  potasse. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  différentes  sub- 
stances que  l'on  mélange  ordinairement  à  la  chaux  pour 
former  les  mortiers  hydrauliques;  nom  allons  examiner 
en  peu  de  mots  les  propriétés  chimiques  de  ces  différents 
corps. 

Les  pouzzolanes  naturelles  ou  artificielles,  et  les  sub- 
stances que  nous  avons  rangées  par  analogie  dans  la 
même  division,  peuvent  être  partagées,  comme  l'a  fait 
M.  Vicat,  en  trois  classes  principales.  Les  matières  trëi 
énergique»  mêlées  avec  la  chaux  grasse  produisent  un 
mortier  qui  fait  prise  du  premier  au  troisième  jour  après 
l'immersion,  et  qui,  après  un  an,  est  aussi  dur  que  la 
bonn  •  brique  et  donne  avec  la  scie  à  ressort  une  pous- 
sière sèche.  Les  matières  énergiques,  dans  les  mêmes 
circonstances,  donnent  un  mortier  qui  ne  fait  prise  que 
du  quatrième  au  huitième  jour,  qui  ne  présente  après 
un  an  que  la  duieté  de  lu  p  erre  tendre,  et  qui  donne 
avec  la  scie  à  ressort  une  poussière  humide.  Enfin,  les 
matières  peu  énergique»  produi-ent  des  mortiers  qui  ne 
font  prise  que  du  dixième  au  vingtième  jour,  qui  n'at- 
teignent jamais  que  la  consistance  du  savon  et  qui  em- 
pâtent la  scie  à  ressort.  Nous  avons  déjà  vu  d'ailleurs 
que  les  sables  sont  des  matières  inertes. 
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Cela  posé,  nous  dirons  d'abord  que  rien  dans  les  ca- 
ractères physiques  ne  peut  faire  juger  d'une  manière, 
même  approximative,  du  degré  d'énergie  de  ce*  diffé- 
retits  corps.  On  doit  iieu'.ement  remarquer  que  le»  ma- 
tières vitrifiées  et  très  denses  sont  toujours  médiocres. 
L'expérience  directe  peut  sculo  donuer  des  renseigne- 
ments positifs.  Les  caractères  chimiques  sont  eux- 
mêmes  assez  incertains  ;  cependant  ils  peuvent  fournir 
des  indications  importantes. 

L'argile  des  arèr.es  séparée  de  son  sable,  et  les  p som- 
mités mis  en  contact  pendant  quelques  jours  avec  l'a- 
cide hydrochlorique,  abandonnent  une  partie  de  leur  fer 
et  de  leur  alumine. 

L'acide  bydrochloriqne  dissont  la  chaux  et  l'oxydo  de 
fer  qui  se  trouvent  dans  les  argiles  ordinaires,  mais  il 
n'attaque  presque  pas  l'alumine  qu'elles  renferment. 

L'action  des  acides  sur  les  pouzzolanes  naturelles  et 
artificielles  est  très  variée.  Quelquefois  il  se  dissout  une 
grande  quantité  de  fer  et  d'alumine;  dans  d'autres  cir- 
constances la  matière  n'est  nullement  attaquée.  I.os 
éléments  de  ces  divers  composés  se  trouvent  donc  en- 
gagés dans  des  états  de  combinaison  très  différents  :  les 
nns  sont  simplement  mélangés,  les  autres  sont  retenus 
par  uue  affinité  ou  une  cohésion  énergique. 

Les  essais  par  les  acides  ne  donnent  donc  que  des  in- 
dications assez  vagues.  Il  n'en  est  pas  de  mfone  de  l'ac- 
tion de  l'oau  do  chaux  qui  mérite  un  examen  très  atten- 
tif, et  qui  pourra  peut  être  donner  plus  tard  un  moyen 
de  mesurer  exactement  et  eu  peu  de  temps  la  puissance 
pouzzolamque  d'une  substance  donnée. 

L'eau  de  chaux  mise  en  contact  avec  une  quantité 
suîVnante  d'arênes,  de  pouzzolanes,  etc.,  réduite*  en 
pondre  est  rapidement  décomposée  ;  la  chaux  se  com- 
bine à  la  substanco  employée  et  so  précipite  avec  elle. 
Cette  action  est  d'autant  plus  énergique  que  la  propriété 
pouzzolanique  de  la  matière  est  plus  développée.  L'essai 
se  réduit  donc  à  projeter  do  petites  quantités  de  pouzzo- 
lane dans  un  volume  déterminé  d'eau  de  chaux,  jusqu'à 
ce  que  toute  la  chaux  soit  précipitée,  ce  que  l'on  recon- 
naît à  ce  que  le  liquide  n'est  plus  troublé  par  l'addition 
d'une  goutte  de  carbonate  de  soude.  La  puissance  pouz- 
zolanique est  proportionnelle  au  volume  d'eau  de  chaux 
décomposée ,  et  la  dureté  du  mortier  fabriqué  avec  la 
substance  sonmise  à  l'essai  parait  suivre  la  même  loi. 
Voici  une  expérience  de  M.  Vicat  qui  le  démontre  d'une 
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Argile,  ( 


Voici  du  reste,  d'après  le  même  ingénieur,  les  quan- 
tités d'eau  de  chaux  qui  peuvent  être  décomposées  par 


400  à  500 

260 
400 
60  à 


Ejmi  4m  cbaai  dépouillé*. 

1 00  parties  d'argile  des  arènes.    4 1 00 
4  00  p.  de  bonnes  argiles  à  pouz- 
zolane à  l'état  naturel.  .  . 
400  p.  de  bonne  argile  à  pouz- 
zolane calcinée  au  rouge  à 
l'air.  ...... 

4  00  p.  de  bonne  argile  à  pouz- 
zolane calcinée  en  vases  clos. 
400  p.  d'argile  donnant  une 
pouzzolane  médiocre.    .  . 
400  p.  d'argile  donnant  une 

mauvaise  pouzzolane. 
400  p.  de  pouzzolane  d'Italie.  . 

On  peut  évaluer,  en  général,  de  la  manière  suivante 
le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  pouzzolane  artifi- 
cielle fabriquée  par  la  caisson  d'une  argilo  conveua- 
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cuites. 
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Extraction ,  indemnité  de  terrain  et 
transport  aux  fours  (suivant  les  localités),  mémoire. 

Arrosage,  trituration,  façon  des  briquet- 
tes, une  journée  de  manœuvre  4', 50 

Charge,  soin  du  four,  décharge.  .    .    .  4',50 

4  hectolitre  de  charbon  de  terre  (suivant 
les  pays).     .   mémoire. 

Pulvérisation  tamisage  et  emmagasine- 
ment  4', 00 

Frais  d'établissement  pour  manège, 
fours,  machine  à  pulvériser,  estimés  par 
mètre  cube  2r,00 

Prix  du  mètre  cube.        .  . 

Le  bénéfice  d'environ  40  p.  400  est  compris  dans  les 
prix  ci -dessus. 

CHAPITRE  II. 

DE  LA  FABRICATION  ET  DE  L'EMPLOI  DES  MORTIERS 
ET  DES  BÉTONS. 

$  I.  Extinction  dt  la  chaux.  Les  procédés  employés 
pour  éteindre  la  chaux,  c'est-à-dire  la  combiner  avec 
une  quantité  convenable  d'eau,  sont  au  nombre  de  trois. 
Cette  opération  préliminaire  de'la  fabrication  des  mor- 
tiers exerce  une  assez  grande  influence  sur  leurs  quali- 
tés. Nous  devons  l'examiner  avec  quelques  détails. 

Procédé  ordinaire.  La  méthode  la  plus  généralement 
employée  consiste  à  jeter  la  chaux  dans  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  la  transformer  en  bouillie  épaisse. 
La  chaux  s'échauffe,  se  fend  avec  bruit,  se  boursctnlle 
et  se  réduit  en  pâte  ou  en  bouillie.  Ces  phénomènes 
sont  pins  ou  moins  prononcés,  suivant  la  qualité  de  la 
chaux  employée. 

On  doit  surveiller  attentivement  les  ouvriers  char- 
gés d'éteindre  de  la  chaux.  Pour  diminuer  le  travail  ul- 
térieur du  mélange  du  mortier,  ils  sont  toujours  portés 
à  mettro  beaucoup  trop  d'eau.  La  chaux  se  réduit  alors 
en  bouillie  claire,  se  trouve  noyée,  comme  disent  les 
maçons,  et  perd  beaucoup  de  sa  qualité.  Cette  recom- 
mandation est  d'une  haute  importance.  Il  arrive  quel- 
quefois au-si  que  certains  morceaux  n'ont  été  attcinU 
quo  par  nne  petite  quantité  d'eau  ;  ils  décrépitent  à  sec 
et  atteignent  une  très  haute  température;  si  on  vient 
alors  à  projeter  de  l'eau  dessus,  ils  se  divisent  fort  mal 
et  ne  donnent  plus  alors  que  de  la  chaux  grenue.  On 
peut  éviter  cet  inconvénient  en  les  mouillant  peu  à  peu 
avec  précaution  ;  mais  il  vaut  mieux  donner  dès  le 
commencement  toute  l'eau  nécessaire. 

Les  chaux  grasses  éteintes  en  bouillie  fort  épaisse 
donnent  deux  ou  trois  volumes  pour  un  ;  une  partie  eu 
poids  retient  2,94  parties  d'eau.  Les  chaux  maigres  et 
les  chaux  hydrauliques,  dans  les  mêmes  circonstances, 
no  donneront  qu'un  volume  et  demi,  ou  un  volume  et  un 
quart  pour  un. 

La  chaux  obtenue  par  le  procédé  ordinaire  que  nous 
venons  de  décrire  est  dite  coulée,  fondue  ou  amortie. 
La  chaux  en  pâte,  renfermée  dans  une  fosse  humide, 
peut  se  conserver  fort  longtemps  dans  cet  état  ;  on  en 
a  vu  qui  après  500  ans  était  encore  onctueuse  et  propre 
à  faire  d'excellent  mortier.  La  chaux  hydraulique,  an 
contraire,  durcit  en  très  peu  de  temp?.  Les  ouvriers  qui 
veulent  encore  l'employer  dans  cet  état  la  détrempent 
en  ajoutant  de  l'eau  et  la  brassent  fortement  ;  on  na 
peut  ainsi  fabriquer  que  du  détestable  mortier.  La  chaux 
durcie  et  remaniée  avec  de  l'eau  est  amortie  ;  elle  a 
perdu  toutes  les  propriétés  qui  la  rendaient  précieuse. 

Quand  on  n'a  qu'une  petite  quantité  de  chaux  à  étein- 
dre, on  se  contente  de  la  placer  sur  une  aire  bien  nnie 
et  de  verser  dessus  l'eau  nécessaire,  après  l'avoir  en- 
tourée d'une  p*tit<?  bordure  élevée  avec  le  sable  même 
qni  doit  servir  a  former  le  mortier.  Dans  les  grands 
chantiers  de  construction,  l'atelier  d'extinction  est  dis- 
posé avec  plus  de  soin.  On  établit  une  fosse  en  maçonne- 
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rie  oo  en  planches  de  O",50  à  Û",70  de  profondeur  et 
d'une  étendue  plus  ou  moins  grande,  mais  cependant 
qui  ne  doit  pas  dépasser  \  ±  ou  f5  mètres  carrés.  Il  vaut 
mieux  avoir  plusieurs  petites  fosses  qu'une  seule  trop 
grande,  l'opération  est  plus  facile  à  surveiller  et  à  exé- 
cuter. La  fosse  d'extinction  est  placée  un  peu  au-dessus 
d'une  fosse  plus  vaste  dans  laquelle  on  fait  tomber,  par 
une  petite  vanne,  la  chaux  réduite  en  pâte.  Ou  proud 
la  chaux  conservée  dans  ce  dernier  bassin,  quand  on  en 
a  besoin.  La  chaux  hydraulique  no  doit  être  éteinte 
que  peu  de  temps  avant  d'être  employée.  Le  choix  de  la 
position  des  bassins  dont  nous  venons  do  parler  n'est 
pas  sans  importance  ;  l'eau  doit  y  arriver  facilement 
par  un  tuyan  en  plomb  garni  d'un  robinet  auquel  il  est 
convenable  de  pouvoir  ajuster  un  tuyau  flexible,  ter- 
miné par  une  tête  d'arrosoir  pour  verser  l'eau  successi- 
vement sur  tous  les  points  du  bassin  d'extinction .  Il  faut 
d'ailleurs  que  ce  bassin  soit ,  autant  que  possible,  plus 
élevé  que  les  tonneaux  ou  autres  appareils  pour  la  fa- 
brication du  mortier,  afin  que  les  matières,  n'ayant 
qu'à  descendre,  n'exigent  pas  des  frais  considérables  do 
bardage,  soit  à  dos,  soit  en  brouette. 

Extinction  par  immeriion.  Le  second  procédé  con- 
siste à  plonger  la  chaux  vive  dans  l'eau  pendant  quel- 
ques secondes  et  à  la  retirer  avant  qu'elle  n'ait  fusé. 
Elle  siffle,  éclate  avec  bruit,  répand  des  vapeurs  brû- 
lantes et  tombe  eu  poussière.  Ou  peut  la  conserver 
longtemps  dans  cet  état,  pourvu  qu'elle  soit  à  l'abri  de 
l'humidité.  Elle  ne  s'échauffo  plus  quand  on  la  dé- 
trempe. 

400  parties  en  poids  de  chaux  grasse  éteinte  par  ce 
procédé  retiennent  environ  18  parties  d'eau,  et  400  vo- 
lumes fournissent  450  À  470  volumes  de  poussière 
éteinte  et  non  tassée. 

Les  chaux  hydrauliques  éteintes  par  le  mémo  procédé 
retiennent  20  à  35  pour  400  d'eau,  et  leur  volume 
augmente  dans  le  rapport  de  4  à  4 ,8  et  même  2.1 8. 

L'extinction  de  la  chaux  grasse  par  ce  procédé  exige 
certains  soins.  Il  faut  réduire  la  chaux  en  très  petits 
fragments  et  la  renfermer,  avant  qu'elle  ne  fuse,  dans 
des  futailles.  Sans  ces  précautions,  la  chaux  ne  retient 
pas  assez  d'eau  et  se  divise  en  petits  fragments  qui  no  so 
réduisent  plus  en  pâte,  comme  nous  l'avons  dit  dans  le 
premier  procédé. 

L'extinction  par  immersion  s'exécute  en  grand  avec 
assez  de  facilité.  Ce  procédé  donne  même  le  moyeu  de 
séparer  les  incuits  d'uno  manière  complète  et  rapide.  La 
chaux  à  éteindre  est  placée  par  petites  portions  dans 
des  paniers  on  dans  des  seaux  a  fonds  mobiles  sus- 
pendus par  uue  corde  à  la  volée  d'une  grue.  On  les 
plonge  un  moment  dans  l'eau,  puis  on  les  enlève,  et  en 
hiisaut  faire  un  demi-tour  à  la  grue  on  amène  la  chaux 
au-dessus  d'une  chambre  en  maçonnerie  ou  on  la  jette. 
Elle  fuse  bientôt  et  se  réduit  en  poussière.  On  la  fait 
alors  tomber  au  moyen  d'une  trémie  dans  un  cylindre 
incliné  en  tôle  percée  de  trous  et  animé  d'un  mouve- 
ment rapide  de  rotation.  La  chaux  pulvérulente  passe 
à  travers  les  trous  de  cette  espèce  de  blutoir,  et  les  in- 
cuits  ou  les  biscuits  qui  n'ont  pu  s'éteindre  sortent  en 
fragment*  à  l'extrémité  inférieure  du  cylindre  en  tôle. 
La  chambre  ou  «'accumule  la  chaux  éteinte  et  blutée 
doit  communiquer  au  moyen  d'uue  trémie  avec  le  nia- 
gasin  situé  au-dessous  où  l'on  veut  couserver  cette 
substance.  Pour  l'expédition,  on  renferme  la  chaux 
hydraulique  éteinte  par  ce  procédé  dans  des  sacs  en 
toile  bien  fermés. 

Extinction  ipontanii.  Le  troisième  procédé  consiste 
à  abandonner  la  chaux  au  contact  de  l'air.  Elle  se  réduit 
en  poussière  après  un  temps  plus  ou  moins  long  en  dé- 
gageant une  petite  Quantité  de  chaleur.  La  chaux  grasse 
absorbe  ainsi  les  2/5  de  son  poids  d'eau,  et  le  foisonne- 
ment est  du  î  fois  1/2  le  volume  primitif.  Les  chaux 
hydrauliques  ne  retiennent  que  I  /6  de  leur  poids  d'eau. 


Leur  volume  augmente  dans  la  rapport  de  4  à  4,75 
ou  2.  La  chaux  ainsi  exposée  à  l'air  absorbe  aussi  de 
l'acide  carbonique.  L'énergie  de  cette  dernière  action 
varie  avec  la  nature  de  la  chaux  sur  laquelle  on  opère, 
mais  jamais  la  saturation  ne  devient  complète.  On  con- 
çoit fort  bien,  en  effet,  que  le  carbonate  formé  autour 
de  chaque  grain  de  chaux  forme  une  espèce  de  vernis 
qui  s'oppose  à  la  combinaison  de  l'acide  carbonique 
avec  la  chaux  vive  qui  existe  encore  au  centre  du  glo- 
bule. De  sorte  que  la  chaux,  exposée  à  l'air,  n'est 
qu'une  poussière  dont  chaque  grain  est  composé  intérieu- 
rement de  chaux  vive  et  extérieurement  de  carbonate 
de  chaux  régénéré. 

La  chaux,  réduite  en  pâte  d'égale  consistance  par  les 
différents  procédés  que  nous  venons  de  décrire,  ne  ren- 
ferme pas  la  même  quantité  d'eau  dans  un  même  vo- 
lume. Oo  nouvelles  expériences  seraient  nécessaires 
pour  faire  connaître  d  une  manière  complète  l'influence 
du  procédé  d'extinction  sur  la  qualité  des  mortiers.  Le 
premier  procédé  est  incontestablement  le  meilleur  pour 
les  chaux  hydrauliques.  M.  Vicat  pense  que  le  troisième 
serait  le  plus  convenable  pour  les  chaux  grasses.  Le 
général  Trcussart ,  au  contraire,  regarde  l'extinction 
spontanée  comme  très  mauvaiso  dans  tous  los  cas.  Nous 
sommes  portés  à  partager  cette  opinion,  parce  que  la 
chaux  ainsi  éteinte ,  étant  toujours  partiellement  car- 
bonatée,  doit  présenter  les  fâcheux  effets  des  chaux 
imparfaitement  cuites. 

§  2.  dosage  des  mobtiers.  Les  proportions  dans 
lesquelles  il  convient  de  mélanger  la  chaux  et  les  diffé- 
rentes substances  dont  nous  avons  parle  dépendent  à 
la  fois  de  la  nature  de  ces  substances  et  de  l'emploi 
que  l'on  doit  faire  des  mortiers.  On  peut  dire,  d'uue 
manière  générale ,  qu'il  faut  rapprocher  les  chaux 
grasses  des  pouzzolanes  les  plus  énergiques,  et,  au  con- 
traire, les  chaux  éminemment  hydrauliques  des  sabl*s 
quarzeux  et  des  matières  inertes,  de  manière  que  la 
puissance  pouzzolanique  de  la  substance  ajoutée  aug- 
mente quand  la  propriété  hydraulique  de  la  chaux  di- 
minue. Quant  aux  proportions  à  adopter,  il  vaut  mieux 
pécher  par  absence  que  par  excès  de  chaux  quand  elle 
est  grasse,  et,  au  contraire,  par  absence  que  par  excès 
de  matières  étrangères  quand  la  chaux  est  hydrau- 
lique. Développons  ces  préceptes  généraux. 

Lorsque  les  mortiers  doivent  être  constamment  sous 
l'eau  ou  exposés  à  l'humidité,  ils  doivent,  pour  acquérir 
une  grande  dureté,  être  composés  do  l'une  des  ma- 
nières suivantes  : 

4*  Chaux  grasses  et  pouzzolanes  naturelles  ou  arti- 
ficielles très  énergiques. 

2"  Chaux  moyennement  hydrauliques  et  pouzzolanes 
énergiques,  ou  bien  arènes  de  bonne  qualité,  ou  enfin 
pouzzolane  très  énergique  mêlée  de  moitié  de  sable. 

3"  Chaux  hydrauliques  et  pouzzolanes  peu  énergi- 
ques, ou  arènes,  ou  psamnites  médiocres,  ou  entia 
pouzzolane  très  énergique  mêlée  de  sable. 

4*  Chaux  éminemmeut  hydraulique  et  sable  ou  ma- 
tières inertes. 

Les  mortiers  exposés  à  l'air  ne  peuvent  devenir  très 
durs  qu'autant  qu'ils  sont  composés  de  chaux  éminem- 
ment hydraulique  et  du  sable,  ou  bien  de  chaux  hydrau- 
liques et  de  sable,  ou  autres  substances  inertes.  Les 
chaux  grasses  ne  peuvent  jamais  donner  d'excellent* 
résultats. 

Les  mortiers  destinés  à  l'immersion  renferment,  es 
général,  un  volume  de  pouzzolane  et  0,3  à  0.50  de  pats 
ferme  de  chaux  grasse,  ou  bien  0,40  à  0,60  de  pâte  de 
chaux  moyennement  hydraulique,  ou  bien  enrin  on 
volume  de  sable,  et  0,50  à  60  de  chaux  éminemment 
hydraulique. 

La  résistance  des  mortiers  qui  doivent  rester  exposé» 
à  l'air  va  en  croissant  quand  la  proportion  do  sabir 
I  augmente  depuis  50  jusqu'à  240  parties  de  sable  pour 
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100  parties  de  chaux  grasse  éteinte  par  le  procédé  or- 
dinaire. Quand  la  chaux  grasse  a  été  éteinte  par  im- 
mersion ou  spontanément,  la  résistance  du  mortier 
aupmtnte  quand  la  proportion  de  sable  varie  de  50 
à  220  parties  de  sable  pour  4  00  de  chaux,  et  décroît 
ensuite  quand  la  dose  do  sable  dépasse  ce  dernier  chiffre. 

La  résistance  des  mortiers  qui  contiennent  de  la 
chaux  moyennement  hydraulique  ,  éteinte  par  le  pro- 
cédé ordinaire,  va  en  croissant  quand  la  proportion  de 
sable  passe  do  0  à  180  parties  pour  100  de  chaux. 

Les  proportions  que  nous  venons  d'indiquer  n'ont 
rien  d'absolu.  Elles  varient,  nous  le  répétons,  avec  les 
qualité»  des  matériaux.  D'ailleurs  la  résistance  absolu* 
d'un  mortier  ne  doit  pas  préoccuper  exclusivement 
l'ingénieur;  la  rapidité  de  la  prise,  les  difficultés  de 
fabrication  et  surtout  le  prix  de  revient  sont  presque 
toujours  pour  lui  d'une  plus  haute  importance.  Quand 
on  est  chargé  d'un  grand  travail,  il  ne  s'agit  pas  d'ob- 
teuir  les  mortiers  les  plu*  réfutant*  possible,  mais  des 
mortiers  tufjiiammtnt  ritittantt  au  plus  bas  prix  potiiblt. 

Les  différentes  substances  qui  composent  les  mortiers 
sont  on  grains,  en  poussière  ou  en  pâte  ;  quand  on  les 
mélange,  elles  forment  une  masse  plus  ou  moins  com- 
pacte dont  le  volume  est  moindro  que  la  somme  des 
volumes  mélangés  ;  il  y  a  une  contraction  qui  varie 
des  5/7  aux  4/5  du  volume  total  des  composants. 

$  3.  Fabrication  du  mortier.  Nous  avons  fait 
conuaître  les  différentes  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  des  mortiers.  Nous  avons  ensuite  indiqué 
les  proportions  dans  lesquelles  il  convient  de  les  mé- 
langer pour  obtenir  les  résultats  les  plus  avantageux  ; 
il  ne  nous  reste  plus  qu'à  décrire  les  procédés  em- 
ployés pour  effeotuer  le  mélange  et  la  trituration  de  ces 
substances  d'une  manière  à  la  fois  complète  et  écono- 
mique. Cette  opération  peut  se  faire  à  bras  ou  au  moyen 
de  machines. 

Quand  on  ne  doit  fabriquer  qu'une  petite  quantité  de 
mortier,  les  frais  d'établissement  de  machines  ne  se- 
raient pas  couverts,  et  alors  on  opère  le  mélange  de  la 
chaux  avec  le  sable  ou  les  pouzzolanes  au  moyen  do 
rabots  manœuvres  par  des  hommes.  L'ouvrier  pousse 
son  rabot  en  avant  en  appuyant  sur  la  partie  plate  do  > 
l'instrument  et  le  ramène  à  lui  en  appuyant  sur  le 
tranchant.  Ce  double  mouvement  écrase  et  mélange  la 
matière  en  la  ramenant  Bans  cesse  vers  l'ouvrier. 

Le  prix  de  revient  de  la  fabrication,  par  ce  procédé, 
de  1  de  mortier,  non  compris  l'apport  et  le  dosage, 
peut  s'établir  de  la  manière  suivante  :  un  chef  d'atelier 
payé,  je  suppose,  3  fr.  par  jour,  surveille  facilement  deux 
ateliers  de  5  gâcheurs  cliocun  et  les  hommes  qui  apportent 
et  qui  mesurent  la  matière.  Le  rabot  coûte  environ  5  fr. 
et  peut  servir  à  confectionner  dans  l'année  envirou 
250-*-  de  mortier;  il  exige  environ  5  fr.,  dans  le 
même  temps,  pour  réparations,  entretien  et  amortisse- 
ment de  sa  valeur;  de  sorte  que,  si  le  prix  de  la  journée 
de  manoeuvre  est  de  1  fr.  50  c,  comme  nous  l'avons 
déjà  supposé,  le  sons-détail  de  la  fabrication  do  1-'- 
de  mortier  sera  : 

4  journée  de  manoeuvre  à  1  fr.  50  c. .    4  fr.  50  c. 

jTï    —   do  surveillant  h  3  fr.    .    .    «  30 

Frais  d'outils  ■■  03 

Prix  de  la  fabrication  du  mètre  cube.    4  fr.  82  c. 

Dans  les  grands  travaux, on  emploie  presque  toujours 
des  moyens  d'exécution  plus  puissants.  Ou  fabrique  le 
mortier  à  l'aide  do  machines  de  formes  très  variées.  Nous 
allons  décrire  successivement  ces  appareils. 

Dans  quelques  circonstances  exceptionnelles,  près 
des  b«znas  par  exemple,  les  ingénieurs  disposent  a'un 
très  grand  nombre  d'ouvriers.  On  peut  les  employer  à 
fabriquer  le  mortier  au  moyen  d'un  appareil  qui  semble 
avoir  donné  de  bons  résultats  à  quelques  officiers  du 
génie  militaire.  C'est  un  tonneau  mobile  autour  d'un 
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axe  horizontal.  Des  planchas  fixées  à  la  circonférence 
de  ce  tonneau  et  dirigées  suivant  des  plans  passant  par 
l'axe,  forment  des  espèces  de  marches  sur  lesquelles 
les  hommes  montent  continuellement  en  faisant  tourner 
le  tonneau  par  leur  propre  poids.  Les  substances  sont 
introduites  par  une  des  extrémités  du  tonneau,  au 
moyen  d'une  trémie,  et  le  mortier  sort  à  l'autre  extré- 
mité. Le  tonneau  est  garni  intérieurement  d'une  série 
de  chevilles  sur  lesquelles  le  mortier  tombe  continuel- 
lement et  se  trouve  ainsi  parfaitement  mélangé.  Six 
hommes  et  un  surveillant  peuvent  faire  marcher  la 
machine  et  produisent  environ  45"  '-  de  mortier  par 
jour.  La  machine  coûte  environ  800  fr.  Elle  peut  exi- 
ger 200  fr.  de  réparations  annuelles  et  durer  40  ans, 
les  débris  seraient  revendus  200  fr. ,  l'intérêt  de  son 
capital  est  de  40  fr.;  les  frais  d'outils  annuels  seraient 
donc  de  300  fr.  Pour  200  jours  de  travail  par  an,  c'est- 
à-dire  pour  fabriquer  SjOGO"''1  de  mortier,  soit  «  fr.30  c. 
par  mètre  cube.  Le  sous- détail  do  la  fabrication,  non 
compris  le  transport  des  matières,  serait  donc  : 
77  journée  de  manœuvre  à  4  fr.  50  c.  l'une.    0  fr.  60  c. 

journée  de  surveillant  à  3  fr.    ...»  20 
Frais  d'outils  »  30_ 

Fabrication  de  l"-'*  de  mortier.  .    4  fr.  40  c. 

Ce  prix  de  revient  est  moins  élevé  qne  le  précédent, 
et  il  deviendrait  encore  plus  faible  si  on  suppose  que 
les  manœuvres  sont  dos  prisonniers  dont  la  journée  est 
presque  sans  vateur.  Cependant  nous  ne  donnons  pas 
le  dessin  de  cette  machine,  dont  la  construction  n'est 
pas  aussi  rationnelle  qu'on  pourrait  le  désirer,  et  nous 
croyons  que  si  on  était  obligé  d'employer  des  hommes 
à  ce  genre  de  travail,  il  vaudrait  encore  mieux  les  ap- 
pliquer à  l'une  des  machines  suivantes. 

Nous  avons  vu  employer,  pour  abriquer  du  mortier, 
une  machine  analogue  à  celle  des  fabricants  de  chocolat. 
Deux  cônes  tronqués,  en  bois,  remplis  de  pierre*,  écra- 
saient le  mortier  placé  sur  la  plate-forme  circulaire 
sur  laquelle  ils  roulaient,  des  couteaux  et  des  râteaux 
le  remuaient  ensuite  pour  ramener  successivement 
toutes  les  parties  de  la  masse  sous  l'action  des  cônes 
roulants.  Cette  machine  donnait  de  mauvais  résultats  et 
exigeait  beaucoup  de  force  sans  faire  d'excellent  mor- 
tier. Nous  en  avons  seulement  parlé  pour  mettre  en 
gardo  contre  elle  les  constructeurs  qui  pourraient  »tre 
séduits  par  cette  disposition  qui  parait  ingénieuso. 

Tout  le  monde  connaît  la  disposition  des  manèges  à 
roues  (fig.  4886  et  4  887)  employés  pour  faire  le  mortier 

4886. 
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4887. 

dans  presque  tous  les  grands  chantiers.  Des  roues  or- 
dinairement au  nombre  de  deux,  parcourent  une  auge 
circulaire,  peu  profonde,  et  écrasent  et  mélangent  les 
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matière».  Des  râteaux  en  fer,  solidaires  avec  les  roues, 
remuent  sans  cesse  le  mortier  et  amènent  successive- 
ment toutes  ses  parties  sous  l'action  des  roues.  Quand 
le  mélange  est  parfait,  on  ouvre  nue  trappe  placée  au 
fond  du  l'auge  et  le  mortier ,  poussé  par  un  râble  en 
fer  convenablement  dispose ,  tombe  en  tas  au-dessous 
du  manège  et  peut  être  facilement  recueilli  et  trans- 
porté. Ces  manèges  sont  généralement  mis  en  mouve- 
ment par  un  ou  deux  chevaux.  Ces  appareils ,  d'ut:e 
grande  simplicité,  donnent,  en  général,  d'excellents 
produits  ;  je  crois  même  qu'ils  sont  supérieurs  a  tous 
les  autres  moyens  employés  pour  les  mortiers  très  com- 
pactes, ceux,"  par  exemple,  qui  ue  renferment  que  de 
la  chaux  et  de  la  pouzzolane.  » 

Un  manège  à  mortier  conduit  par  2  chevaux  peut 
produire  20"  de  mortier  par  jour,  soit  4000"*'*  par 
année  de  2<>0  jours  de  travail.  Un  surveillant  peut  di- 
riger le  dosage  et  la  marche  de  deux  appareils.  Chaque 
manège  exige  en  outre  les  soins  d'un  manœuvre.  Cette 
machine  coûte  en  moyenne  500  fr.,  savoir  : 

Maçonnerie.     .     .  150  fr.  I  ..qQ  - 

Charronnage  et  fers.   .    .     250  fr.   |  °  " 

Son  entretien  annuel  est  do  50  fr.  à  peu  prés,  l'in- 
de  sou  capital  est  de  25  fr.,  et  en  supposant 
'elle  dure  dix  ans  on  pjut  évaluer  a  40  fr.  sa  dépré- 


ciation annuelle,  de  sorte  que  les  frai»  d'outils  pour  la 
fabrication  de  4000-'-  s'élèvent  à  115  fr.  Le  sous-dé- 


tail 


suivant  : 


....  0',G79 

à  mortier.  Ces 
employées.  Elles  pre- 

1890 


-fc  de  journée  de  cheval  à  5  fr.  l'une.  .   .  .  0,500 

-rfr         —         manœuvre  à  1  fr.  50  l'une.  0,075 

-jV         —         surveillant  à  3  fr.  l'une.  0,075 

Frais  d'outils  ftfo-   0.029 

Prix  de  fabrication  du  mètre 

Occupona-nous  enfin  des 
machines  sont  aujourd'hui 
sentent  en  effet  beaucoup  d'a- 
vantages. Elles  occupent  peu 
de  place,  leur  surveillance  est 
facile,  leurs  produits  sont  de 
bonne  qualité  et  très  abondants; 
le  prix  de  fabrication  d'un  mètre 
cube  de  mortier  est  très  faible. 
Nous  pensons  que  c'est  le  meil- 
leur appareil  a  employer  pour 
les  mortiers  de  sablé  et  chanx  ; 
elles  laissent  dans  ce  cas  très 
peu  à  désirer. 

La  forme  et  les  dimensions 
des  tonneaux  à  mortier  varient 
beaucoup.  Les  uns  sont  cylindri- 
ques, les  autres  sont  des  troncs 
do  cônes  dont  la  grande  base  est 
tantôt  en  dessus,  tantôt  en  des- 
sous ;  certains  tonneaux  peuvent 
être  mauœuvréa  par  un  ou  deux 
hommes  ;  une  machine  à  vapeur 
de  1 2  chevaux  suffit  a  peine  pour 
faire  mouvoir  l'un  de  ces  appa- 
reils employé  aux  travaux  hy- 
drauliques de  Cherbourg.  Cha- 
que constructeur,  pour  ainsi 
dire,  adopte  une  forme  particu- 
lière, et  il  doit  eu  être  ainsi,  car 
les  proportions  doivent  changer 
avec  les  circonstances  dans  les- 
quelles on  opère.  Avouons  ce- 
pendant que  jusqu'il  présent 
aucune  règle  fixe  n'a  guidé  les 
iugénicurs.  Des  expérience*  di- 


à  la  nu  de  cet  article  de  donner  quelques  principe*  à  cet 
égard  :  ayant  étudié  la  marche  d'un  grand  nombre  de 
ces  appareils,  nous  espérons  présenter  quelques  obser- 
vations utiles. 

Pour  éviter  l'emploi  d'un  trop  grand  nombre  de  fi- 
gures, nous  no  donnerons  que  le  dessin  du  tonneau  bre- 
veté de  M.  l'architecte  Roger,  non  pas,  à-  beaucoup 
près,  que  ce  soit  le  meilleur  à  notre  avis,  mais  parce 
que  nous  pourrons  faire  comprendre  tons  les  autres  es 
nous  aidant  de  la  description  complète  de  celui -cj. 

Le  tonneau  à  mortier  de  M.  Roger  se  compose , 
comme  l'indiquent  les  figures  4888,  1889  et  1890, 
d'une  forte  enveloppe  eu  douves  de  chêne,  cerclées  en 
fer.  Un  arbre  vertical,  également  en  fer,  porte  à  sa  partie 
supérieure,  une  pièce  horizontale  à  laquelle  les  chevaux 
•ont  attelés,  et  sur  sa  largeur  une  série  de  râteaux  éga- 
lement en  fer.  L'un  d'eux  est  représenté  (tig.  4891). 
Le  fond  du  tonneau  (fig.  1888)  est  percé  d'ouvertures 
a  travers  lesquelles  s'ecoule  le  mortier,  qui  peut  aussi 
sortir  par  la  porte  pratiquée  au  bas  du  tonneau  (fi- 
gure 1890).  L'arbre  porte,  à  sa  partie  inférieure,  une 
pièce  de  fonte  (fig.  1892)  qui  broie  les  matières  sur  la 
fond  du  tonneau.  Une  vis  sur  laquelle  tourne  l'arbre  en 
fer  permet  de  l'élever  ou  de  l'abaisser  plus  ou  moins  ;  ie 
disque  eu  foute  se  trouve  ainsi  plus  ou  moins  éloigné  do 
fond  et  exerce  par  ce  moyen  une  action  dont  l'énergie 
peut  varier  à  volonté.  La  partie  supérieure  du  tonnean 
porte  un  évasement  pour  faciliter  l'introduction  des  ma- 
tières. Les  ouvertures  pratiquées  dans  la  pièce  de  fonte 
qui  forme  le  fond  du  tonneau  de  M.  Roger  sont  sujettes 
à  s'engorger.  Un  fabricant  de  briques  du  Bas-Meudon 
(près  Paris,,  dont  le  nom  m'échappe  en  ce  moment, 
forme  le  fond  de  ses  tonneaux  broyeurs  avec  une  grille 
composée  de  barreaux  ordinaires  de  fuurneaux  de  chau- 
dières à  vapeur.  C'est  une  très  heureuse  idée.  On  peut 
à  volonté  faire  varier  l'écartemeut  des  barreaux,  dé- 
gager les  vides  engorgés,  etc.  Le* 

1889. 


1891. 


1892. 


1888. 


rtcUt  sur  ce  sujet  seraient  d'une  haute  importance, 
malheureusement  il  n'en  existe  pas;  nous  essaierons  |  l'écartemcnt 


posés,  peuvent  se  prêter,  en  modifiaut  convenablement 
des  barreaux,  à  une  foule  d'applications. 
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depuis  le  corroyage  des  terras  à  poteries  fines  jusqu'à 
U  préparation  de*  bétons  les  plu»  grossiers.  M.  Mougcl, 
ingénieur  français,  chargé  par  le  vice-roi  d'Egypte  de 
la  colossale  entreprise  du  barrage  du  Nil,  Tait  construire 
en  c«  moment  à  Paris  huit  machines  à  vapeur  destinées 
à  faire  marcher  seize  broyeurs  à  argiles  et  les  ma- 
chines à  briques  correspondantes,  et  de  plus  tous  les 
broyeurs  de  cette  espèce  qui  prépareront  le  mortier 
nécessaire  à  ce  prodigieux  travail,  plus  digne  assu- 
rément de  notre  admiration  que  les  célèbres  pyra- 
mides (1). 

L'inventeur  de  la  disposition  que  nous  venons  de  dé- 
crire possède,  comme  M.  Roger,  on  brevet  d'invention  ; 
on  ne  peut  donc,  d'ici  à  quelques  années,  l'employer 
sans  payer  à  ces  messieurs  des  droits  qu'ils  fixent  fort 
haut.  C'est  assurément  une  chose  fâcheuse  ponr  les 
entrepreneurs  de  travaux,  mais  nous  verrons  bientôt 
que  l'on  peut  arriver  par  d'autres  méthodes  à  des  ré- 
sultats presque  aussi  satisfaisants. 

Dans  les  tonneaux  que  l'on  construit  ordinairement 
le  fond  est  plein  et  le  mortier  ne  peut  sortir  que  par 
une  porte  placée  au  bas  du  tonneau.  Cette  disposition 
présente  un  grave  inconvénient  le  sable  et  la  chaux  : 
s'accumulent  dans  la  partie  du  tonneau  opposée  à  la 
porte,  et  ne  trouvant  pas  d'issue,  ils  sont  fortement  com- 
primés et  deviennent  quelquefois  si  compactes  que  le 
mouvement  de  l'arbre  et  des  râteaux  qu'il  supporte 
est  tout  &  fait  impossible.  On  doit  mettre  nu  moins 
deux  ouvertures  garnies  de  portes  à  coulisses  à  la  partie 
inférieure  des  tonneaux  ;  ainsi  modifiés  ils  marchent 
très  bien,  et  la  facilité  que  l'on  a  d'augmenter  ou  de 
diminuer  les  orifices  permet  de  rendre  l'écoulement  du 
mortier  plus  ou  moins  rapide,  et  par  suite  son  mélange 
pins  ou  moins  parfait. 

L'arbre  des  tonneaux  à  mortier  ordinaires  porte  des 
râteaux  comme  ceux  du  tonnenu  de  M.  Roger.  Quel- 
quefois on  ajoute  d'autres  râteaux  semblables  fixés 
aux  parois  intérieures  du  tonneau,  le  mortier  se  trouve 
ainsi  entraîné  par  les  râteaux  mobiles  et  retenu  par  les 


râteaux  fixes  qui  le  déchirent  en  tous  sens.  La  fi- 
gure 18!>3  donne  le  dessin  d'un  touneuu  à  bras  de  ce 
genre  employé  au  p«nt  de  (.orient. 

Examinons  maintenant  la  forme  générale  des  ton- 
neaux à  mortier.  Qu<  lques  constructeurs  donnent  à 
leurs  appareils  la  forme  d'un  tronc  de  cône  dont  la 
grande  base  est  en  bas  Cette  disposition  est  rarement 
bonne.  On  sait,  en  effet,  que  le  subie  et  la  chaux  occu- 
pent un  volume  d'autant  plus  faible  que  leur  mélange 
est  plus  parfait,  si,  en  même  temps,  la  capacité  qui  les 
renferme  va  en  augmentant,  on  comprend  qu'il  se  for- 
ment des  vides  dans  la  masse,  et  les  matières  à  mélan- 

(»)  D'après  une  opinion  récemment  émise,  mais  qui  pa- 
rait difficile  a  justifier,  les  pyramides  ne  seraient  pus  moins 
admirables  que  le  barrage  du  Nil  ;  elles  auraient  <  unime  lui 
un  caractère  de  haute  utilité,  car  elles  seraient  destinées  a 
.'opposer  à  la  marche  progressive  des  sables  du  désert. 


ger  formant  voûte  à  la  partie  supérieure  du  tonneau 
cesseront  de  descendre  :  ce  que  j'ai  souvent  observé. 
Quelquefois,  an  contraire,  la  petite  base  du  tronc  de 
cône  qui  ferme  le  tonneau  est  à  la  partio  inférieure. 
Dans  ce  cas,  les  matières  descendent  bien,  mais  un 
autre  inconvénient  se  présente.  L'effort  nécessaire  à  la 
trituration  augmente  avec  la  compression  du  mortier, 
de  sorte  que  les  râteaux,  placés  au  bas  de  l'arbre,  peu- 
vent avoir  à  exercer,  en  pure  perte,  un  effort  considé- 
rable. Le  but  que  doit  so  proposer  le  constructeur  est 
d'éviter  à  la  fois  les  denx  inconvénients  que  nous  ve- 
nons de  signaler.  La  forme  cylindrique  satisfait  dans 
les  ras  ordinaires  à  ces  conditions.  Mais  jusqu'à  présent 
on  n'a  pas  cherché  à  déterminer  par  des  considérations 
rigoureuses  les  formes  à  donner  aux  tonneaux  n  mor- 
tier. Voici,  je  crois,  comment  on  pourrait  parvenir  à 
trouver  une  forme  telle  que  les  efforts  exerces  par  tous 
les  râteaux  soient  égaux.  I.a  base  inférieure  devrait 
être  k  la  base  supérieure  dans  le  rapport  du  volume  du 
mortier  à  la  somme  des  volumes  des  matières  mélan- 
gées, multiplié  par  le  rapport  de  la  résistance  opposée  à 
la  trituration,  par  les  matières  simplement  mêlées, 
à  lu  résistance  opposée  à  la  même  opération  par  le  mé- 
lange intime  constituant  le  mortier.  Le  premier  rapport 
est  très  facile  à  évaluer.  Le  second  présenterait  un  peu 
plus  de  difficulté  à  déterminer,  mais  pourrait  cependant 
être  obtenu  avec  une  assez  grande  approximation  par 
les  méthodes  habituellement  employées  pour  détermi- 
ner la  résistance  des  matières  molles. 

D'après  la  marche  que  nous  venons  d'indiquer  on 
conçoit  que  l'on  sera  conduit,  suivant  la  nature  des 
matériaux,  à  l'adoption  de  tonneaux,  quelquefois  évasé» 
et  quelquefois  rétrécis  k  la  partie  supérieure.  Mais,  nous 
le  répétons,  la  forme  cylindrique  est,  en  général,  la 
plus  avantageuse,  et  nous  conseillons  de  l'adopter  toutes 
les  fois  que  des  considérations  positives  ne  porteront 
pa^t  à  lui  en  faire  préférer  une  autre. 

Il  nous  reste  à  examiner  un  élément  important  de  la 
forme  des  tonneaux  :  c'est  le  rapport  de  leur  diamètre  à 
leur  hauteur.  Dans  ce  cas  encore,  les  constructeurs  ne 
paraissent  conduits  par  aucune  règle  générale.  On  ren- 
contre sur  les  chatitiers,  des  tonneaux  broyeurs  dont  la 
hauteur  varie  depuis  une  fois  jusqu'à  deux  fois  le 
diamètre.  Toute  s  choses  égales  d'ailleurs,  le  rapport  do 
la  hauteur  à  In  base,  doit  être  d'autant  plus  petit,  quo 
les  appareils  sont  plus  puissants.  Pour  des  appareils  de 
;  même  puissance  la  hauteur  doit  être  d'autant  plus 
grandeque  les  substances  employées  sont  plus  difficile»  à 
|  mélanger.  Nous  pensons  du  re-te,  en  général,  qu'il  vaut 
!  mieux  pécher  par  excès  que  par  défaut  de  hauteur.  En 
;  ouvrant  davantage  les  portes  de  décharge  du  mortier 
■  on  peut  toujours  remédier  au  premier  défaut.  Les  in- 
convénients résultant  du  second  ne  peuvent  être  pré- 
!  venus  qu'en  diminuant  l'ouverture  des  portes  et  par 
suito  eu  augmentant  le  travail  moteur.  Dons  les  ma- 
chines à  mortier  qui  donnent  les  meilleurs  résultats,  la 
hauteur  est  égale  à  peu  près  à  trois  fois  le  rayon  du 
cylindre. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  résultats  écono- 
miques de  ces  dernières  machines.  Un  tonneau  un  peu 
plus  grand  que  cciui  dont  nous  avons  donné  le  dessin, 
conduit  par  un  cheval,  fournit  facilement  25"  de 
mortier  par  jour,  soit  5000— '  par  année  de  200  jours 
de  travui..  Nous  ne  parlerons  pas  du  prix  des  tonneaux 
brevttet,  qui  est  énorme-,  nous  établirons  nos  calculs 
d'après  un  exemple  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'é- 
tudi-.-r.  Le  tonneau  coûtait  500  fr.  Lïutérét  annuel  de 
cette  somme  est  2o  fr.  I\n  admettant  quo  le  tonneau 
dure  dix  ans,  .«a  dépréciation  annuelle  sera  de  30  fr. , 
ses  débris  couservan:  une  valeur  de  200  fr.  Son  entre- 
tien n'excède  pas  ri'i  fr.  par  un  ;  les  frais  annuels  d'oo» 
tils  seront,  pas  conséquent,  de  180  fr.  Cela  posé,  le 
sous-détail  de  la  fabrication  d'un  mètre  cube  d«  mor* 
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tier,  non  compris  l'approche  des  matière»,  s'établit  de 
la  manière  suivante  : 

— L.  journée  do  cheval  à  5  fr   0,200 

-gL-      —       surveillant  à  3  fr   0,060 

Jj.      —      manœuvre  »  4  fr.  b  c   0,060 

Frais  d'outil*  Aj*    0,036 

Prix  de  la  fabrication  de  4  mètre  cube.  .  .  U',356 

Nous  devons  môme  faire  remarquer  que  l'on  pourrait 
obtenir  jusqu'à  30"-<-  par  jonr,  a\cc  un  tonneau  de 
M.  Roger,  ou  tout  autre  dont  le  fond  serait  percé;  ce 
qui  diminuerait  encore  d'un  cinquième  le  prix  ci- 
dessus.  Les  prix  de  revient  que  nous  venons  d'indiquer 
varieraient  évidemment  dans  chaque  localité  avec  le 
prix  de  la  main-d'œuvre  et  celui  des  matériaux  ;  mai  t. 
obtenus  tous  dans  les  mêmes  hypothèses,  ils  penvent 
servir  de  termes  de  comparaison.  It  résulte  du  rappro- 
chement de  tons  les  chiffres  que  nous  venons  de  citer, 
que  la  fabrication  a  bras  d'hommes  d'un  mètre  cube 
de  mortier  coûtant  4  fr.  82  c.  ,  elle  ne  coûterait  que 
Ofr.,679  avec  un  manège  à  roues,  et  seulement  Ofr.,356 
avec  un  tonneau  à  mortier  ordinaire,  et  moins  encore 
avec  un  tonneau  à  fond  percé. 

Les  i  enseignements  que  nous  venons  de  donner  per- 
mettent de  déterminer  facilement  le  nombre  de  mètres 
cubes  de  mortier,  au-delà  duquel  il  y  a  économie  à 
faire  les  frais  d'établissement  d'une  machine  pour  la 
fabrication. 

Répétons  encore,  en  terminant  ce  paragraphe,  que 
l'on  ne  saurait  apporter  trop  do  soin-  à  empêcher  les 
ouvriers  de  mettre  trop  d'eau  dans  le  mortier,  ce  qu'ils 
sont  toujours  portés  à  faire,  surtout  quand  on  fabrique 
le  mortier  avec  des  rabots. 

§  4.  EMPLOI  ET  SOLIDIFICATION  DES  MORTIERS. 
Nous  avons  déjà  dit  qu'il  était  presque  impossible- 
d'obtenir  de  bons  résultats  avec  les  mortiers  de  chaux 
grasses  et  de  sables.  Comme  ils  sont  cependant  fréquem 
ment  employés,  nous  allons  examiner  comment  s'o- 
père leur  solidification,  et  nous  en  conclucrons  le» 
précautions  que  nécessite  leur  emploi.  Quand  on  expos? 
de  l'eau  de  chaux  au  contact  de  l'air,  l'acide  carbo 
nique  se  combine  rapidement  à  la  chaux,  et  le  carbo- 
nate se  précipite  en  pellicules  qui  adhèrent  fortement 
aux  corps  solides  environnants.  Si  la  chaux,  au  lieu 
d'être  dissoute  dans  l'eau,  est,  au  contraire,  exposée  h 
une  dessiccation  rapide,  elle  absorbe  encore  l'acide  car- 
bonique, mais  les  grains  de  carbonate  formé  restent 
séparés  sans  contracter  entre  eux  la  moindre  adhé- 
rence. Considérons  maintenant  un  mortier  composé  de 
sable,  de  chaux  et  d'eau,  et  il  nous  sera  facile  de  conce- 
voir les  phénomènes  qu'il  présentera  suivant  les  cir- 
constances où  il  se  trouvera.  S'il  est  mouillé  par  de 
l'eau,  constamment  renouvelé*,  la  chaux  se  dissoudra 
entièrement,  et  bientôt  il  no  restera  plus  que  le  sable. 
Si,  au  contraire,  il  est  rapidement  desséché,  la  chaux 
absorbera  l'acide  carbonique  sans  contracter  d'adhé 
rence,  et  ou  n'obtiendra  qu'un  mélange  de  sable  et  de 
poussière  cnlcairc.  Enfin,  si  le  mortier  est  entretenu 
dans  un  état  convenable  d'humidité,  la  chaux  dissoute 
dans  l'eau  qu'il  renferme  absorbera  l'acide  carboniqnu 
et  se  disposera  en  pellicules  adhérentes  comme  un  ver- 
nis sur  les  grains  de  sable.  L'eau,  en  présence  d'un 
excès  de  chaux,  dissoudra  une  nouvelle  quantité  de  cette 
substance  et  do  nouvelles  pellicules  de  carbonate  vien- 
dront envelopper  les  premières.  Cette  action  se  conti- 
nuera ain-d  jusqu'à  la  solliilication  entière  de  la  masse. 
La  nécessite  do  la  présence  de  l'air  pour  la  solidifica- 
tion des  mortiers  de  chaux  grasse,  est  démontrée  par 
une  expérience  journalière.  Toutes  les  fois  que  l'on  dé- 
molitdes  masses  considérables  de  maçonnerie,  quelle  que 
soit  leur  ancienneté,  on  trouve  toujours  au  centre  la 
chaux  grasse  aussi  molle  qu'au  moment  do  l'emploi. 


1  Le  général  Treusaart ,  en  démolissant  à  Strasbourg, 
en  4  822,  un  bastion  construit  en  1 666,  trouva  le  mor- 
tier aussi  frais  que  si  les  maçons  l'avaient  posé  depuis 
quelques  jours  seulement.  John  cite  un  fait  analogue 
observé  pendant  la  démolition  d'un  pilier  de  9"  de  dia- 
mètre de  la  tour  Saint-Pierre  à  Berlin.  11  est  inutile  de 
multiplier  les  exemples  par  de  pareils  faits,  que  chacun 
peut  du  reste  avoir  observés. 

La  chaux  engagée  dans  les  mortiers  ne  reprend  ja- 
mais tout  l'acide  carbonique  qui  constituerait  le  car- 
bonate pur.  On  conçoit,  en  effet,  que  le  carbonate 
formé  enveloppe  en  plusieurs  points  de  la  chaux  vive 
et  la  préserve  d'une  combinaison  ultérieure. 

Si  nous  avons  bien  fait  comprendre  le  mode  de  soli- 
dification des  mortiers,  on  appréciera  à  leur  juste  va- 
leur les  différents  dictons  des  ouvriers  sur  le  temps  le 
plus  favorable  aux  constructions.  Il  "est  également  juste 
de  désirer  un  temps  see  ou  un  temps  humide  :  tout  se 
réduit  à  une  question  de  quantité.  S'il  fait  sec,  les  mor- 
tiers se  dessèchent  trop  vite,  il  faut  les  humecter;  s'il 
pleut,  l'eau  peut  les  dissoudre,  il  faut  alors  couvrir  les 
maçonneries  et  s'opposer  a  leur  lavage.  Ces  notions 
sont  si  simples,  qu'il  paraîtra  inutile  de  les  énoncer  à 
toutes  les  personnes  qui  ne  savent  pas  combien  il  est 
difficile  do  faire  pénétrer  des  idées  justes  et  simples 
parmi  les  ouvriers,  malheureusement  si  peu  éclairés  au- 
jourd'hui. 

Nous  no  parlerons  de  l'emploi  des  mortiers  hy- 
drauliques qu'en  nous  occupant  de  l'immersion  des  bé- 
tons. Les  soins  apportés  dans  l'application  de  ces  com- 
posés exercent  sur  leur  qualité  la  plus  grande  influence. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  nous  laisserions 
de  côté,  dans  cet  article  tout  pratique,  les  discussions 
théoriques.  On  nous  pardonnera  donc  de  ne  pas  exposer 
ici  les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites  pour 
chercher  à  expliquer  les  faits  singuliers  que  présente 
la  résistance  des  différents  mortiers  et  les  circonstances 
de  leur  solidification.  Les  opinions  des  savants  les  plus 
distingués  sont  loin  de  ooncorder  sur  ces  questions;  nos 
doutes  n'auront  rien  d'étonnant. 

On  détermine  la  résistance  des  mortiers,  soit  en  bri- 
sant des  prismes  des  mortiers  à  essayer  de  dimensions 
données  dans  des  circonstances  déterminées,  soit  en 
comparant  les  enfoncements  d'une  même  aiguille  char- 
gée du  même  poids  dans  les  différents  échantillons. 

La  force  normale  nécessaire  ponr  séparer  deux  pier- 
res réunies  par  du  mortier  varie  de  4k,25  à  2k,6i  par 
centimètre  carré.  En  pratique,  on  ne  doit  pas  dépasser 
une  charge  normale  de  4  kilogr.  par  centimètre  carré, 
ou  dê  0k,37  pour  la  résistance  au  glissement. 

§  5.  fabrication  DU  betok.  On  donne  le  nom  de 
béton  à  un  mélange  de  mortier  et  de  petites  pierres.  Cest 
une  maçonnerie  à  petits  matériaux  que  l'on  fabrique  sur 
les  chantiers,  et  qui  se  solidifie  plus  tard  en  prenant  les 
formes  exactes  de  l'enceinte  où  on  l'a  renfermée.  L'em- 
ploi du  béton  a  rendu  à  l'art  des  constructions  les  seni 
ces  les  plus  importants;  il  a  rendu  facile  et  économi- 
que la  fondation  de  tous  les  ouvrages  hydrauliques,  e: 
a  permis  d'exécuter  des  travaux  réputés  impossibles  au- 
trefois. 

Les  proportions  de  pierres  cassées  et  de  mortier  va- 
rient avec  les  circonstances  e»  les  résultats  que  l'on 
veut  obtenir.  Quand  on  a  de  bonne  chaux  hydraulique 
à  bas  prix,  on  peut  augmenter  la  dose  du  mortier.  Ainsi, 
nous  avons  vu  employer  pour  la  fondation  d'une  écluse, 
du  béton  dont  le  métro  cube  renfermait  : 

Pierres  causées.  .    .  0"-'.,4oii 
Mortier  hydraulique.    0«  '-,90  \ 

D'après  les  devis  du  canal  du  Centre,  le  i 
de  béton  doit  contenir  : 


Pierres  cassées.  .  . 
Mortier  hyd  raul  i  que . 


0---.63I. 
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Quelquefois,  par  économie,  on  diminue  encore  pluB 
la  dose  du  mortier  ;  mai*  nous  regardons  comme  une 
limite  inférieure,  qu'il  convient  de  ne  pu  députer,  oelle 
d'an  volume  de  mortier  pour  2  volumes  de  pierrailles. 

On  peut  préparer  le  béton  en  mélangeant  la  pierraille 
arec  le  mortier  déjà  fabriqué  au  moyen  de  grilles  en 
fer  manœovréu  à  force  de  bru  par  des  ouvriers.  Cha- 
que atelier  doit  être  composé  environ  de  cinq  manœu- 
vres. Il  faut  un  très  bon  surveillant  pour  diriger  deux 
ateliers  et  le  dosage  du  matières  qui  leur  sont  néces- 
saires, car  les  ouvriers  se  contentent  toujours  d'un  mé- 
lange imparfait. 

Le  temps  nécessaire  an  mélange  est  très  variable  ;  il 
dépend  du  dosage  et  de  la  nature  du  pierres  et  du  mor- 
tier. On  peut  cependant  admettre  en  moyenne  que  l'a- 
telier de  cinq  hommes  produit  par  jour  4 1  met.  cnb.  de 
béton.  Les  frais  d'outils  sont  à  peu  près  les  mêmes  que 
pour  la  fabrication  du  mortier  avec  des  rabots,  soit 
0',02  par  mètre  cube.  Le  prix  de  revient  sera  alors  le 
suivant,  non  compris  l'approche  et  le  dosage  des  ma- 
tières : 

5/1 2  de  journée  de  manœuvre  à  4  ',50  l'une.  0r,625 
4/24  de  journée  de  surveillant  à  3  fr.    .    .  0 


Total.    .    .    .  O\770 

On  a  essayé  du  préparer  le  béton  avec  des  tonneaux 
plus  ou  moins  analogues  à  ceux  que  nous  avons  dé- 
crits pour  la  fabrication  du  mortier.  Toutes  ces  tenta- 
tives ont  été  complètement  infructueuses.  Aussi  n'en- 
m»  pu  de  faire  connaître  lu  différentes 
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machines  de  cette  espèce 
à  différentes 
s.  Nous  décrirons 
seulement  l'appareil  re- 
marquable employé  par 
M.  Krantz,  ingénieur  des 
ponts  •  et  ■  chaussées.  Il 
est  impossible  de  trouver 
une  solution  plu  élé- 
gante du  problème;  lo 
mélange  proprement  dit 
se  fait  pour  ainsi  dire 
sans  dépenses.  Lo  couloir 
à  béton  de  M.  Krantz 


se  compose  sirn 
comme  l'indin 


tuent   les  4801. 
fig.  4894, 4895  er  4996, 

d'une  caisse  rectangulaire,  formée  de  madriers  join tifs, 
renfermant  une  série  do  plans  inclinés  en  sens  inverse. 
La  pierre  cassée  et  le  mortier  sont  jetés  pêle-mêle  dans 
l'ouverture  supérieure  de  la  caisse.  Ces  madères  en  tom- 
bant sont  lancées  d'un  plan  incliné  sur  l'outre,  et  le  béton 


i 


arrivé  parfaitement  mélangé  à  la  partie  inférieure  de 
l'appareil.  Dans  lu  ateliers  bien  disposés,  le  mortier 
tombe  de  lui-même  des  tonneaux  dans  un  gliitoir  qui 
l'amène  au  couloir. 

Cette  machine  peut  fabriquer  80  à  400"*  de  béton 
par  jour  ou  20,000"*  par  année  de  200  jours  de  tra- 
vail. Un  ouvrier  suffit  pour  faire  tomber  les  natièru. 
Le  prix  de  l'appareil  ut  au  plus  de  60  fr.,  et,  en  suppo- 
sant qu'il  ne  dure  qu'une  campagne,  les  frais  d'outils 
ne  seraient  que  de  W*è%?  =  0',003  par  mètre  cube. 
Le  surveillant  chargé  de  diriger  le  dosage  ne  serait 
pas  à  beaucoup  près  constamment  occupé  ;  mais  en 
supposant  même  qu'il  ne  fasse  pas  autre  chose,  on  voit 
que  le  prix  de  fabrication  du  mètre  cube  du  béton  (non 
compris  l'apport)  s'établirait  de  la  manière  suivante  : 

4  / 1 00  de  journée  de  manœuvre  a  V.50 .  .  .  0',04  5 
4/400  d*  journée  de  surveillant  à  9r.  .  .  .  0,030 
Frais  d'outils  0,003 

Total.  .  .  .  0',048 
si  on  n'avait  pu  à  élever  les  matières  au  sommet 
du  couloir.  Or,  en  général,  le  béton  étant  employé  dans 
des  fouilles,  on  peut  disposer  le  chantier  de  manière  à 
placer  les  dépôts  et  lu  ateliers  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  du  couloir.  Mais  en  supposant  même  qu'on 
fût  obligé  d'élever  les  matériaux  de  toute  la  hauteur  du 
couloir,  on  le  ferait  au  moyen  d'un  léger  échafaudage 
ou  d'une  rampe.  Cette  élévation  équivaudrait  à  un 
transport  horizontal  n  denx  relais  de  aistance,  soit  en- 
viron 0f,20  par  mètre  cube.  De  sorte  que,  dans  les 
circonstances  lu  plus  défavorables,  le  -prix  de  fabri- 
cation d'un  mètre  cube  de  béton,  avec  les  couloirs  de 
M.  Krantz,  ne  serait  que  de  U',248,  s»it  0',25  en  nom- 
bres ronds,  au  lieu  de  0',T7,  prix  de  la  fabrication  à 
bras. 

Quel  que  soit  le  mode  de  fabrication  employé,  on 
d<-it  toujours  employer  de  la  pierre  cassée  parfaitement 
débarrassée  de  poussière  et  soigneusement  arrosée. 
L'oubli  de  ces  précautions  a  souvent  produit  de  fâcheux 
accidents. 

Nous  venons  de  voir,  par  un  exemple  particulier, 
l'avantage  que  l'on  peut  retirer  de  l'inclinaison  du  ter- 
rain d'un  chantier  de  construction.  Ce  cat  n'est  pas  le 
seul  où  il  soit  possible  d'économiser  de  la'  force  en 
profitant  du  propre  poids  des  matériaux.  Lu  construc- 
teurs qui  ont  été  à  même  d'apprécier  les  dépenses  de 
bandage,  nous  permettront  quelques  réflexions  à  cet 
égard.  Il  arrive  trop  souvent  que  les  matériaux  sont 
déposés  pour  ainsi  dire  au  huard  sur  les  chantiers  ;  de 
là  une  foule  de  fausses  manœuvres  et  de  dépenses  inu- 
tiles :  des  pi«-rres  destinées  aux  constructions  élevées 
sont  transportées  par  le*  voitunera  le  plus  bas  possible, 
des  bois  d'échafaudages  sont  places  derrière  les  appro- 
visionnements de  pierre  qui  barrent  le  passage  ;  ainsi 
de  suite.  Tous  ce»  inconvénients  peuvent  être  évités 
facilement  en  déterminant  d'avance  le  plan  du  chantier, 
c'est-à-dire  l'emplacement  respectif  des  différents  ma- 
tériaux, appareils  et  ateliers,  de  manière  que  les  diffé- 
rentes substances  aient  toujours  autant  que  possible  à 
descendre  pour  se  rendre  de  leur  point  de  dépôt  au 
point  où  elles  doivent  être  employées.  On  évite  ainsi 
des  frais  considérables  de  bandage,  et  on  peut  réaliser 
d'importantes  économies,  dont  l'ingénieur  doit  d'au- 
tant plus  se  féliciter  qu'elles  ne  sont  dues  qu'a  lui  et 
qu'elles  no  tendent  qu'à  diminuer  la  fatigue  des  ou- 
'  vriers.  Un  exemple  pris  dans  le  sujet  même  qnî  nous 
occupe  suffira  pour  faire  comprendre  ma  pensée.  Je 
suppose  qu'il  s'agisse  de  fonder  un  pont,  une  écluse  ou 
tout  antre  ouvrage,  et  que  le  terrain  où  doivent  être 
établis  les  chantiers  présente  une  pente  vers  l'empla- 
cement du  travail.  Dans  ce  eu,  on  placera  les  dépôts 
de  chaux,  de  sable  et  de  pouzzolane,  au  point  le  plus 
élevé  du  chantier.  Les  tonuuux  à  mortier  seront  im- 
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médiatement  au-dessous,  et  enfin  le»  couloir»  à  béton 
seront  placés  après  les  machines  à  mortier.  D'après 
oette  déposition,  on  conçoit  que  les  matières  premières, 
n'ayant  qn'à  descendre,  obéissent  sans  cesse  à  leur 
propre  poids,  et  les  ouvriers  n'auront  qu'A  diriger  leurs 
mouvement*.  L'homme  doit  toujours  ch  relier  à  uti- 
liser les  forces  naturelles  qui  sont  à  sa  disposition  pour 
diminuer  le  travail  qui  lui  est  réservé,  et  augmenter 
d'autant  son  bien-être  matériel.  Trop  souvent  les  con- 
structeurs oublient  d'utiliser  la  pesanteur  dans  leurs 
ateliers.  Puissent  les  réflexions  précédentes  leur  rap- 
peler l'importance  de  cet  auxiliaire. 

§  6.  BMPtOI  KT  COULAGE  DU  BÉToW.  Nous  n'en- 
treprendrons  pas  ici  de  décrire  les  différents  ouvrages 
dans  lesquels  on  peut  employer  le  béton  avec  avan- 
tage. Il  faudrait  écrire  un  cours  de  construction  pres- 
que complet ,  car  depuis  quelques  années  tons  les 
grands  travaux  ont  reçu  une  direction  nouvelle  par 
l'application  de  ce  précieux  composé.  Nous  citerons 
seulement  quelques  exemples  remarquables  de  son 
emploi. 

Les  piles  du  pont  en  pierre  de  Ronen  (Seine  Infé- 
rieure) devaient  être  établies  dans  un 'point  de  la 
Seine  où  la  profondeur  d'eau  était  de  7",00  pendant  la 
basse  mer,  et  s'élevait  à  chaque  maréo  jusqu  à  15", 00. 
Le  fond  était  d'ailleurs  très  mauvais  et  Bnns  résistance. 
Il  était  rmpotfiofc  dans  ces  circonstances  de  songer  à 
des  batardeaux  et  à  des  épuisements.  L  emploi  des  cais- 
sons foncés  si  souvent  recommandés  était  également 
impraticable  ;  en  un  mot,  tous  lea  moyens  généralement 
employés  étaient  impuissants  pour  surmonter  les  diffi- 
cultés qne  présentait  la  fondation  de  ce  pont.  On  fut 
obligé  de  recourir  à  da  nouveaux  procèdes.  Voici  ceux 
qui  furent  employés  ;  ils  ont  parfaitement  réussi. 

On  commença  par  chasser  des  pieux  d'une  grande 
longueur  (fig.  1897),  entre  lesquels  on  coula  du  bé- 
ton. Ou  battit  ensuite,  au  moyen  de  faux  pieux,  autour 
de  ces  premiers  pilotis,  une  enceinte  continue  qui  fut 
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également  remplie  de  béton  pour  maintenir  et  défendre 
le  premier  massif.  Enfin  des  enrochements  complétè- 
rent cette  fondation.  Les  pieux  rvcépés  de  niveau  à 
2",U0  seulement  au-dessous  de  l'eau  purent  recevoir  un 
caisson  an  moyen  duquel  on  éleva,  comme  de  coutume, 
les  piles  du  pont. 

Les  bâtiments  de  guerre  doivent  être  souvent  visités 
et  réparés  extérieurement.  Ce»  opération»  s'exécutent 
en  les  faisant  entrer  dans  des  form'*  de  rrdouh,  espèce? 
do  petit»  bassins  que  l'on  fe  me  apivs  l'entrée  du  vais- 
seau pour  enlever,  au  moyeu  do  pompe*,  l'eau  qu'ils 
renferment,  et  mettre  le  bâtiment  à  see.  La  tirant  d'eau 
d'un  vaisseau  de  ligno  est  de  7",50.  la  listant*  qui  doit 
rester  libre  entre  le  dessons  de  sa  quille  et  le  fond  du 
bassin  est  environ  de  4 -.20,  l'épaisseur  du  radier  de  la 
forme  est  au  moins  de  3  mètres.  De  aorte  que  la  fonda- 


tion d'une  forme  de  radoub  doit  s'exécuter .  dans  les 

paru  de  la  Méditerranée,  environ  à  42  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  l'eau.  La  construction  d'nn  ou- 
vrage de  cette  nature  présentâ  t  autrefois  de»  difficultés 
presque  insurmontables.  L'emploi  du  béton  a  rendu 
leur  exécution  assez  facile.  Sans  entrer  dans  aucun  dé- 
tail de  construction,  nous  dirons  seuleraentque  l'on  coula 
une  vaste  cuvette  en  béton ,  dont  l'épuisement  présente 
rarement  de  grandes  difficultés ,  et  dans  laquelle  on 
construit,  comme  on  le  ferait  sur  la  terre  ferme,  les 
bajoyers  et  le  radier  do  la  forme  de  radoub.  M.  Ber- 
nard  aie  premier  3uivi  cette  marche  au  port  de  Toulon. 
M.  Noël  vient  de  terminer,  dans  le  même  port,  une  forme 
de  la  plus  grande  dimension;  Go  beau  travail,  dirigé  il 
est  vrai  avec  une  rare  habileté,  n'a  présenté  aucun  ac- 
cident. Nous  citerons  encore  la  forme  d'Alexandrie, 
exécutée  avec  succès  par  M.  Mougel,  dans  le»  circon- 
stances les  plus  difficiles  Le  premier  ba«aio  de  radoub 
exécuté  à  Toulon  ooûta  2,050,000  fr  a  uno  époque  où 
l'argent  avait  une  valeur  double  de  celle  qu'il  possède 
actuellement.  La  forme  de  M.  Bernard  n"a  coûte  que 
4,800,000  Tr.  Celle  de  M.  Noël,  quoique  beaucoup  plus 
grande,  puisqu'elle  doit  recevoir  les  bâtiments  à  vapeur 
de  600  chevaux,  coûtera  moins  encan.  Ce  simple  rap- 
prochement suffit  pour  montrer  l'importance  de  la  mé- 
thode qui  nous  occnpe.  Nous  ne  multipl  crons  pas  da- 
vantage ces  exemples  de  grands  travaux,  nous  devons 
ajouter  que  l'emploi  du  béton  peut  apporter  de  grandes 
économies  dans  l'établissement  des  plus  modestes  con- 
structions. On  le  compr.-nd  bien  aujourd'hui  pour  les 
travaux  public»,  et  les  plus  petit»  aqueduc*  de  nos  routes 
sont  maintenant  fondes  sur  des  couches  de  béton  ,  qui 
forment  après  un  certain  temps  de  véritable»  pierre» 
d'un  -eul  morceau,  sur  lesquelles  1  a  ouvrages  sont  assis 
comme  sur  le  rocher  naturel.  Malheureusement  les  par- 
ticulier» ne  sont  pas  assez  familiarisés  avec  ce  genre 
de  construction.  Les  plus  petites  écluses  du  moulm.  les 
simples  déversoirs  s'exécuteraient  avec  simplicité  et 
économie  par  l'emploi  du  fondations  *n  béton.  Nous  ne 
saurions  trop  encourager  à  l'employer  uvec  confiance 
dans  toutes  les  constructions  hydraulique»  et  dans  les 
fondations  exposées  à  l'humidité. 

Le  coulage  du  béton  sous  l'eau  est  une  opération  dé- 
licate qui  exerce  la  plus  grande  influence  sur  la  réussite 
des  travaux.  Le  béton  composé  de  la  manière  la  plus 
convenable  ne, produirai  absolument  aucun  résultat 
utile  s'il  était  mal  coulé.  Nous  décrirons  avec  soin  les 
précaution*  à  employer  d  m»  ce  travail. 

Il  y  a  deux  méthodes  principales  pour  le  coulage  du 
béton  :  le  coulage  a  la  trémie  et  le  coulage  par  caisses, 
ou  bacs.  Les  trémies  -ont  des  espèces  rie  grands  tuyaux 
en  bois  ou  en  métal,  terminés  a  leur  partie  supérieure 
par  des  entonnoirs,  et  supportés  par  des  bateaux  ou  des 
échafaudages;  on  y  verse  le  béton  qui  va  se  répandre 
»ur  le  fond.  On  promène  la  trémie  sur  tous  les  points 
où  l'on  veut  établir  l'aire  en  béton.  II  arrive  générale- 
ment que  le  béton  s'accumule  au  bas  des  trémie»,  et 
qu'il  sort  ensuite  violemment  quand  il  éprouve  uee 
pression  considérable  par  l'addition  de  nonvrau  béton, 
il  se  trouve  ainsi  animé  d'une  grande  vitesse  au  mo- 
ment de  sa  sortie  de  la  trémie.  L  eau  le  délaie,  le» 
pierres  tombent  les  premières  et  le  mortier  e-t  en  gi amie 
partie  entrai  é.  Cette  rin  tiiode  est  donc  tout  a  fait  dé- 
fectueuse, et  nous  croyons  qu'aile  ne  d"it  être  employé» 
qu'avec  Ses  plus  grande»  précautions  et  seulement  quand 
on  y  est  forcé  par  des  circonstance»  locales  pur; i eu- 
lieres. 

I.e  coulage  nu  moyen  de  caisses  rénssit  beaucoup 
mieux  que  celui  à  la  tiémi  ,  c'est  le  procédé  générale- 
ment suivi  aujourd'hui.  Les  formes  des  caisses  em- 
ployées sont  assez  variables.  Dims  les  ports  de  mer  où 
l'outiluige  est  considérable  parce  qu'il  appartient  à  1  ad- 
ministration et  qu'il  peut  servir  fort  longtemps,  on  ena- 
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ploie  généralement  des  caisses  en  tôle  ou  en  bon  gar- 
nies de  ferrure-  et  qui  ont  la  forme  Je  demi  cylindres 
(flg.  1 898  et  1 899),  chaque  caisse  est  composée  de  d«ux 
parties  qui  peuvent  tourner  autour  de  l'axe  horizontal 
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dn  cylindre,  de  manière  à  s'ouvrir  quand  on  veut  dépo- 
ser le  béton  renfermé  dans  la  caisse.  Cet  appareil  est 
suspendu,  au  moyen  d'une  corde  fixée  à  l'axe  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  à  un  treuil  (fig.  4900)  établi  sur  un 

ir  un  écha- 
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faudage  fixe-  Quand  la  caisse  est  remplie  de  béton  on 
la  descend  au  fond  de  l'eau,  au  moyen  d'une  éordelle 
on  ouvre  le  crochet  a  (fig.  1899)  qui  réunit  les  deux 
parties  de  lu  caisse ,  puis  en  continuant  à  tourner  lu 
treuil  on  fait  agir  une  a-rde  attachée  aux  angles  du 
coffre  et  qui  le  force  à  s'ouvrir,  comme  l'indique  la 
fig.  1900.  Le  béton  se  trouve  ainsi  déposé  sans  secousse 
et  aussi  peu  délavé  que  possible  On  remonte  la  caisse, 
on  referme  le  crochet  a,  on  ln  remplit  de  nouveau  et  on 
recommence  l'opération  qne  nous  venons  de  décrire. 
Quand  le  treuil  est  porté  par  des  bateaux  on  les  fait 
avancer  successivement  pour  les  amener  snr  les  diffé- 
rents points  de  la  surf  «ce  qui  doit  être  recouverte  de 
béton;  quand,  an  contraire,  il  est  snr  un  échafaudage 
fixe,  on  le  garnit  de  roulettes  qni  permettent  de  le  faire 
mouvoir  sur  des  longiines  disposées  à  cet  effet.  Cette 
dernière  disposition  varie  avec  les  circonstances,  chacun 
oeut  imaginer  le  système  le  plus  approprié  à  son  ou- 
tillage. 

Les  caisses  dont  nous  venons  de  parier  content  assez 
cher  et  leur  exécution  exige  des  ouvriers  exercés.  Quand 


on  est  chargé  de  travaux  qui  ne  doivent  durer  qu'une 
ou  deux  campagne»  et  que  l'on  se  trouve  forcé  d'orga- 
niser en  peu  de  temps  un  chantier  considérable,  il  con- 
vient d'adopter  les  caisses  que  non*  allons  décrira,  elles 
coûtent  très  peu  cher,  les  plus  mauvais  ou- 
vriersles  exécutent  facilement,  elles  ne  sont 
sujettes  à  aucun  accident,  et  les  résultats 
qu'elles  fournissent  sont  au  moins  aussi 
satisfaisants  que  ceux  des  caisses  cylindri- 
ques. L'appareil  en  question  est  une  simple 
boite  en  bois  de  la  forme  d'un  tronc  de  pris- 
me rectangulaire  (fig.  4901  et  1902),  sup- 
portée sur  deux  tourillons  en  fer  (  plac  és 
un  peu  ait  druu$  du  centre  de  gravité  de  la 
caisse  remplie  de  béton.  La  corde  qui  sup- 
porte toute  la  machine  s'enroule,  comme 
dan»  le  cas  précédent,  sur  un  treuil  conve- 
ralliement  disposé,  quand  la  caisse  eat  ar- 
rivée prés  du  fond  on  la  fait  basculer,  en 
tirant  sur  la  oo rd elle  c  disposée,  comme 
l'indique  la  fig.  4902,  et  la  masse  de  béton 
se  trouve  déposée  sur  le  lieu  qu'elle  doit 
occuper.  Le  fond  de  la  boite  doit  être  percé 
de  trous  ;  sans  cette  précaution  il  arrive 
quelquefois  qne  le  béton  soutenu  par  la 
sous-pression  de  l'eau  ne  se  sépare  pas  immédiatement 
de  la  caisse.  Il  remonte  alors  à  une  certaine  hauteur 
avant  de  tomber  et  se  trouve  délayé  par  l'eau.  Cette 
observation  mérite  une  sérieuse  attention. 

Quel  que  soit  l'appareil  employé  pour  couler  le  béton 
on  doit  toujours  suivre  la  marche  qne  nous  allons  in- 
diquer :  4"  quand  on  coule  du  béton  dans  une  fouille  il 
faut  maintenir  l'eau  cuusi  haut  eus  possible,  pour  «mué- 
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ober  les  sources  de  sourder  ot  de  crever  la  coude  de  bé- 
ton frais  ;  2*  on  doit  toujours  couler  le  béton  par  bandes 
d'une  épaisseur  considérable ,  et  non  pus  par  couches 
minces  répandues  à  la  fois  sur  toute  l'étendue  du  tra- 
vail ;  3*  on  ne  saurait  enlever  avec  trop  de  soin  la  lai- 
tance, o'est  a-dire  la  chaux  pulvérulente  qui  se  sépare 
du  béton.  Quand  il  en  reste  uue  certaine  quantité  entre 
deux  coulées  successives  on  peut  être  assuré  qu'il  n'y 
aura  jamais  adhérence  entre  ces  deux  parties  de  la  masse. 
On  doit  donc,  à  chaque  reprise  du  travail ,  balayer  la 
surface  de  la  dernière  couche  déposée  et  enlever  la  lai- 
tance au  moyen  d'éoopes,  on  mieux  de  poches  en  toiles 
montées  sur  un  cadre  en  fer  et  jamais  au  moyen  de 
pompes,  comme  l'indiquent  quelques  auteurs,  parce  que 
ces  appareils  produisent  des  courants  qui  délaient  le 
béton  voisin  de  leur  extrémité.  Cette  manoeuvre  doit 
être  renouvelée  pendant  le  travail.  La  laitance  s'accu- 
mule toujours  au  pind  du  talus  du  béton,  o'est  là  où  il 
est  facile  de  la  saisir  pour  l'enlever. 

Nous  avons  encore  à  signaler  nne  autre  application 
remarquable  du  béton  :  c'est  la  fabrication  de  pierres 
factices  de  volumes  et  de  formes  déterminées.  Ainsi  on 
fabrique  pour  le  môle  de  Cherbourg ,  pour  celui  d'Al- 
ger, et  pour  les  travaux  dn  fort  Bavard,  des  blocs  de  bé- 
ton qui  ont  ju<qu'à8  ou  9  mètres  cubes.  On  commence 
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tion  des  égonts.  Les  unes  forment  le  radier  et  les  pieds- 
droils,  Ut  autre*  la  voûte.  Le*  oonst raclions  s'exécu- 
tent ainni  avec  une  grande  rapidité  et  à  très  bas  prix. 

La  fabrication  des  pierres  artificielles  ne  présente 
aucune  difficulté.  On  forme  avec  des  planches  des  cais- 
ses dont  les  parois  «ont  mobiles;  on  coule  dedans  le  bé- 
ton, et  quand  il  est  solidifié,  on  retire  les  bois  qui  con- 
stituaient cette  espèce  de  moule. 

Nous  terminerons  cet  article  en  citant  un  passago 
du  beau  rapport  fait  à  la  Chambre  des  Députés  par 
M.  Arago  sur  le»  travaux  de  M.  Vioat.  Ces  quelques 
lignes  montreront  l'importance  du  sujet  que  nous  ve- 
nons de  traiter  et  nous  feront  pardonner  la  longueur 
des  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  sur  les 
mortiers  et  bétons  hydrauliques. 

«  Le  prix  de  la  chaux,  dit  M.  Arago,  entre  presque 
toujours  pour  une  part  considérable  dans  le  prix  des 
maçonnerie*.  Les  chaux  ont  des  propriétés  très  diver- 
ses qui  décident  de  la  durée  des  con -tractions  et  du 
mode  de  leur  exécution.  Dans  les  contrées  où  la  chaux 
est  abondante  et  de  bonne  qualité,  les  édifices  durent 
des  siècles  sans  avoir  cependant  exigé  des  dépenses  rui- 
neuses. On  peut  y  construire,  même  pour  les  habitants 
les  plus  pauvres,  des  demeures  «alubres,  peu  exposées 
aux  incendies  ;  d'une  solidité  à  l'épreuve  des  ouragan*, 
des  pluies  diluviales  et  des  débordements.  C'est  par  de 
telles  applications  que  les  travaux  des  ingénieurs,  des 
chimistes,  méritent  surtout  de  fixer  l'attention  des  pou- 
voirs publics  et  des  législateurs.  Arrêtons  un  moment 
nos  regard»  sur  cette  phase  de  la  question  ;  cherchons  à 
évaluer  en  nombre  lu»  services  que,  sous  ce  rapport, 
M.  Vicat  a  rendus  a  son  pays  ....... 

a  Autrefois  une  écluse  ne  pouvait  être  solidement 
que  sur  de»  grillages  en  charpente  avec  épuise- 
l.  On  la  bâtissait  en  totalité  avec  de  la  pierre  de 
taille:  encore,  après  toutes  ces  précautions,  était-elle 
sujette  à  de  fréquentes  dégradations  par  la  détériora- 
tion des  mortier*  de  l'intérieur  des  maçonneries.  A 
raison  de  ce  mode  de  construction,  à  raison  snrtout 
des  épuisements,  certaines  éelu*es  coûtèrent  jusqu'à 
300,000  fr.  En  moyenne,  la  dépense  n'était  pas  au- 
dessous  de  400,000  fr.  Aujourd'hui,  grâce  à  la  suppres- 
sion des  épuisements,  des  batardeaux,  etc.,  grâce  à 
l'emploi  de  petits  matériaux  que  permet  la  chaux  hy- 
draulique, ce  prix  varie  entre  38,000  et  50,000  francs. 
L'économie  minimum  par  écluse  est  dono  de  50,0U0  f., 
et  sur  les  «348  écluses  (construites  en  France  depuis 
4821),  de  67  millions.  » 

M.  Arago  entre  ici  dans  des  détails  analogues  pour 
la  construction  des  barrages,  des  ponts  en  pierre  et  des 
ponts  suspendus,  et  il  termine  ainsi  : 
«  Récapitulation. — Economies  faites  sur  la  construction: 

Des  écluses   67,350,000  fr. 

Des  barrages  adjacents.    .    .    .  13.600,000 

Des  barrages  isolés,  épis,  etc.    .  20,000,000 

Des  grands  ponts   26,4  82,000 

Des  ponts  moyens   7,050,000 

Des  ponts  d'une  seule  arche.  .    .  25.000,000 

Dts  ponts-suspendus   22,890,000 

Total.    .    .    .  182,072,000 

«  Les  économies  qu'on  n'a  pu  apprécier  faute  de  do- 
cuments suffisants,  portent  : 

1»  Sur  les  ponts  en  bois  ou  en  fer  soutenus  sur  piles 
en  maçonnerie; 

2"  Sur  les  ponts  d'une  seule  arche  de  6  à  10  mètres 
d'ouverture  ; 

3°  Sur  les  quais,  digues  et  bassins,  etc.,  h  la  mer  ; 

4"  Sur  les  fondation*  des  édifices  particuliers  et  pu- 
blic* des  villes; 

5°  Sur  les  travaux  militaires  

«  Une  conclusion  ressort  avec  évidence  de  tout  ce 
qui  précède  :  c'est  qu'en  supposant  l'art  de»  construc- 


tions tel  qu'il  était  avant  4848,  tel  qu'il  était  avant  l 
recherches  de  M.  Vicat,  la  plupart  des  grandes  enti 
prises  en  cours  d'exécution  seraient  entièrement  para- 
lysées par  d -s  considérations  de  temp*  et  de  dépense. 

•  Qu'on  juge  par  les  économies  passées  des  écono- 
mies future*.  Celles-ci  devant  toujours  être  proportion- 
nelles anx  mas*es  croissantes  des  tra 


travaux  d'art,  l'on 
arrivera  à  des  chiffrée  qui  frapperont  d'étonnement  les 
esprits  les  plus  froids.  »  H.  XàMOOV. 

MOSCOU ADE.  Voyez  socrb. 
MOTEURS.  Voyez  x&ahiqce  okométbiqot. 
MOTTES.  Voyez  tawiaoe. 
MOUFLE  (arri  chimiqvee).  Voyez  essais. 
MOUFLE  (mécanique).  Voyez  mécaxiqub  QROké 
tri  y  OR  et  POULIE». 

MOULIN  a  blé.  Le  grain  du  froment  et  de*  céréales, 
en  général,  renferme  une  réunion  deprincipe*  immédiats, 
qui  le  rendent  précieux  pour  la  nourriture  d'un  grand 
nombre  d'animaux  ;  riche  à  la  fois  en  fécule  et  en  ma- 
tières azotées  ,  il  forme  presque  partout  le  principal  et 
quelquefois  le  seul  aliment  de  l'homme.  On  ignore  en- 
tièrement l'origine  de  l'emploi  du  blé;  les  Grecs  l'attri- 
buaient à  Cérès  :  c'est  usez  dire  que  cette  découverte 
se  perd  dans  la  nuit  des  temps.  La  réduction  du  blé  en 
farine  s'est  faite  d'abord,  probablement,  au  moyen  de 
pilons  et  de  mortiers,  ou  bien  en  l'écrasant  entre  deux 
pierres  ;  le  perfectionnement  de  ce  dernier  procédé  a  dû 
conduire  à  l'invention  des  moulins  à  bras,  qui  remon- 
tent à  la  plus  haute  antiquité.  Il  en  est  en  effet 
souvent  question  dans  la  Bible  :  Samson  tourna  la  meule 
chez  les  Philistins,  etc.  Homère  en  parle  également 
dons  l'Odyssée.  Les  Romains  ne  commencèrent  à  se 
servir  de  moulins  qu'après  leurs  conquêtes  en  Asie.  Ils 
employèrent  à  ce  travail  les  esclaves  et  les  condamnés; 
plus  tard,  ils  y  appliquèrent  aussi  quelques  animaux. 
L'époque  et  le  lieu  de  l'invention  des  moulins  mus  par 
l'eau  ne  sont  pas  bien  déterminés  :  Vitruve  donne  la 
description  de  l'un  de  ces  appareil»  ;  mais  Pline,  qui 
écrivait  soixante  ans  plus  tard,  n'en  parle  que  comme 
d'une  machine  dont  l'emploi  n'est  pas  commun.  Les 
moulins  à  eau  ne  furent  établis  à  Rome,  d'une  manière 
régulière,  sur  les  ruisseaux,  que  sou*  le  règne  d'Arcav 
dius  et  d'Honorius.  Bélisaire,  qui  commandait  à  Rome, 
pour  Justinien,  quand  la  ville  fut  assiégée  par  Vitigèa, 
roi  des  Goths,  fit  construire  sur  le  Tibre  les 
moulins  A  nef  connus.  De  l'Italie,  les  moulins  ont  i 
en  France,  et  ont  éprouvé  dans  tous  les  pays  une  série 
de  modifications  qui  les  ont  amenés  à  l'état  de  perfection 
que  nous  leur  voyons  aujourd  hui.  L'emploi  des  mou- 
lins à  bras  est  tout  à  fait  abandonné,  excepté  pour  la 
mouture  du  sarrazin  dans  les  fermée  de 
de  nos  départements. 

Les  machines  à  vapeur,  les  roues  hydrauliques  et  la 
force  du  vent  sont  les  moteurs  généralement  employés 
à  la  mouture  des  grains.  Nous  n'avons  à  nous  occuper 
ici  que  du  mécanisme  des  moulins  indépendamment  ds 
la  nature  de  la  force  motrice. 

Les  grains  de  blé  sont  formés  d'une  enveloppe  corti- 
cale qui  renferme  les  principes  utile*.  L'art  du  meunier 
consiste  à  réduire  en  farines  de  différentes  qualités  1s 
matière  qui  occupe  le  centre  du  grain,  et  à  séparer  l'en- 
veloppe qui  constitue  le  son.  On  peut  arriver  à  ces  ré- 
suit au  par  trois  méthodes  de  mouturt,  dont  nous  de- 
vons d'abord  indiquer  les  principes. 

4*  Mouture  économique.  Ce  procédé,  regardé  long- 
temps comme  le  meilleur,  était  généralement  suivi  en 
France  ;  il  est  encore  employé  dan»  quelques  une*  de 
nos  provinces  et  dans  toutes  nos  petites  usines  des  cam- 
pagnes. L'importance  toujours  croissante  des  établisse- 
ments montés  d'après  les  nouvelles  méthodes  tend  s 
diminuer  le  nombre  de  ses  applications.  Les  mtul« 
employées,  en  général,  pour  le  genre  de  mouture  qui 
nous  occupe,  ont  deux  mètres  de  diamètre  et  font  55 
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à  60  tours  par  minuta.  Le  blé,  introduit  au  moyen  | 
d'une  ttémie,  constamment  agitée,  dans  l'ouverture  de 
la  meule  supé.  k-ure,  s'engage  entre  les  deux  meules, 
qui  doivent  être  asses  espacées,  dans  celte  première 
partie  de  l'opération,  pour  ne  Taire  que  concasser  et 
broyer  grossièrement  le  grain.  La  mouture  en  sortant 
des  meules  est  conduite  dans  le  btuteau.  Cet  appareil 
sépare  la  première  farine,  dite  farine  de  blé,  qui  tra- 
verse le  tissu,  les  gruaux  plus  gros  et  lourds  qui  passent 
plus  loin,  et  élimine  enfin  le  son  léger  et  volumineux. 
Ces  premiers  gruaux,  soumis  de  nouveau  à  l'action  des 
meules,  alors  plus  rapprochée»,  fournissent  une  farine 
de  premier  gruau  et  des  seconds  gruaux  qui  fournissent 
à  leur  tour  une  farine  do  douxième  gruau  et  des  troi-  1 
siéra  es  gruaux  Ceux-ci  donnont  enfin  des  farines  bisea 
de  troisième  gruau  et  un  quatrième  gruau  qui  fournit 
un  produit  de  qualité  encore  plus  inférieure,  et  des 
issue»,  appelées  remoulages  ou  recoupes,  qui  contiennent 
les  parties  dures  et  grisâtres  avoisinant  l'enveloppe  des 
grains. 

La  mouture,  dite  économique,  ou  française,  ainsi 
partagée  en  cinq  opérations,  fournit  en  moyenne  les  ré- 
sultats suivants  pour  400  kilogr.  de  blé  : 

'4"  opération  :  farine  dite 

de  blé  38k,33 

Farines  )  2""  opération  :  farine  dite 

|    de  4"  gruau  49S16?66k,00 

1 3**  opération  :  farine  dite 
de  îr*  gruau  8V 

opération  :  farine  dite  \ 

de  3-  gruau   5*00 I    ftk  „ 

8-  opération  :  farine  dite  /   *  «J3 

de  4-  gruau   3\33) 


iSon  gros  et  petit. 
Recoupes  
Recoupettes.    .  . 


40k,82t 
6\80  23k,32 
5',70) 


Déchet,  évaporatioii,  perte. 


2k,35 


Total.  .  .  .  400*,00 

Dans  les  années  où  le  grain  manquait,  ou  a  quelque- 
fois remoula  jusqu'à  sept  fois  ;  les  remoulages  étaient 
eux-mêmes  pulvérisés  «t  entraient  dans  le  pain. 

Les  blés  durs,  demi-durs  ou  tendres  se  traitent  égale- 
ment bien  par  cette  méthode. 

Dans  la  plupart  des  viUes  du  Midi,  la  méthode  éco- 
nomique se  trouve  singulièrement  simplifiée,  parce  que 
les  gruaux  trouvent  un»  application  directe  dans  lo 
pays,  ce  qui  évite  de  les  remoudre  pour  les  transformer 
en  fan  ne.  I-a  mouture  brute  en  sortant  des  meules  est 
abandonnée  à  elle-même  pendant  cinq  ou  six  semaines. 
On  la  remue  tous  les  huit  ou  dix  jours  pour  l'empêcher 
de  fermenter.  L'habitude  apprend  à  reconnaître  le  mo- 
ment le  plus  favorable  pour  le  blutage.  On  fait  alors 
passer  la  farine  par  des  blutoir*  de  trois  grosseurs  dif- 
férentes. La  farine  qui  pas-e  par  la  partie  la  plus  fine 
s'appelle  minof;  la  seconde  se  nomme  farine  simple, 
elle  est  généralement  employée  par  les  boulangers.  La 
troisième  enfin  est  le  gréullon. 

2*  Mouture  américaine,  dite  ang  laite.  Cette  méthode 
est  très  simple  :  elle  consiste  à  écraser  tout  le  blé  d'un 
seul  coup  et  a  séparer  ensuite,  au  moyen  de  blutcries 
convenables,  les  sons  et  les  différentes  qualités  de  fa- 
rine. Les  meules  employées  pour  ce  genre  de  fabrica- 
tion n'ont  que  4", 30  de  diamètre,  mai»  elles  font 
4  20  tours  par  minute  et  doivent  être  fort  rapprochées 
pour  produire  le  moins  possible  de  gruaux.  La  mouture, 
en  sortant  des  meules,  est  conduite  ordinairement  dans 
un  réfrigérant  convenablement  disposé  pour  éviter  les 
altérations  qui  pourraient  résulter  d'un  échauffement 
considérable. 

Les  blés  demi-durs  et  tendres  sont  les  plus  faciles  à 
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traiter  par  ©s  procédé,  qui  donne,  en  moyenne,  pour 
400  kilogr.  de  blé,  à  peu  près  les  produits  suivants  . 

Farine  à  pain  blanc    ....  60 

—  —      demi- blanc.    .  .44 

Sons  gros  et  menus  24 

Déchet  2 

Total.    .    .  400 

3*  Moulure  à  gruaux.  Le  but  de  ce  procédé  est  d'ob- 
tenir les  belles  furines  dc-Hitiées  à  la  préparation  des 
pains  de  luxe  fabriqués  dans  les  grandes  villes.  Les 
froments  demi-durs  et  durs,  à  grains  réguliers  et  volu- 
mineux, sont  les  seuls  qui  puissent  supporter  avec 
avantage  ce  mode  de  traitement. 

La  mouture  a  gruaux  consiste  à  écraser  et  concasser 
le  g  ain  de  manière  à  enlever  l'enveloppe  corticale  ex- 
térieure et  celle  qui  est  repliée  dans  l'intérieur  du 
grain,  et  à  moudre  ensuite  les  gruaux  soigneusement 
purifiés.  Voici  comment  on  opère,  après  avoir  préala- 
blement soumis  le  blé  à  un  nettoyage  énergique  : 

Les  meules  sont  convenablement  écartées  pour  écor- 
cer  le  blé  et  bien  détacher  les  gruaux  en  produisant  le 
moins  possible  de  folle  farine.  La  mouture  passe,  en 
quittant  les  meules,  dans  un  blutoir  en  étamine  qui 
sépare  la  farine  dite  petit  blanc  ou  à  vermicelle.  Le  mé- 
lange de  son  et  de  gruaux  est  alors  versé  dans  une  blu- 
terie,  formée  d'étoffes  a  mailles  de  plus  en  plus  larges, 
qui  partage  les  gruaux  eu  trois  qualitra  :  les  moins  gros 
portent  le  nom  de  fin»  finol»,  et  fournissent  la  première 
qualité  de  farine;  les  moyens  et  les  gros  sont  traités 
séparément  et  débarra-sés  du  son  et  de  la  folle  farine 
qui  peut  encore  y  adhérer,  au  moyen  d'appareils  mé- 
caniques plus  ou  moins  compliqués,  et  enfin  de  sas  à 
main,  espèces  de  criblas  légers  sur  lesquels  nous  re- 
viendrons plus  tard. 

Les  gruaux  purifiés,  que  l'on  nomme  semoule,  sont 
soumis  à  la  mouture.  On  obtient  de  la  farine  et  de  nou- 
veaux gruaux  qui,  remoulus,  donnent  une  farine  qne 
l'on  réunit  à  la  précédente  pour  former  le  n°  4  et  de 
nouveaux  gruaux.  La  farinp  obtenue  des  troisièmes  et 
quatrième»  gruaux  forme  le  n*  2  ;  celle  qui  provient  de 
la  cinquième  mouture,  est  dite  blanche.  La  sixième 
mouture  fournit  de  la  farine  que  l'on  mêle  avec  la  fa- 
rine d'écorcage.  La  septième  monture  fournit  enfin  la 
farine  dite  bue. 

Voici  l'indication  des  résultats  ordinairement  obte- 
nus, par  ce  mode  de  fabrication,  du  traitement  de 
400  parties  en  poids  de  blé  de  bonne  qualité  : 

Cribluro  on  petit  blé   0,800 

Farine  dite  à  vermicelle.    .    .  20,352 

—  —    des  gruaux  n*  4.    .  20,352 

—  —         —      n-2.    .  6,360 

—  dite  blanche   44,448 

—  —    bise   49,040 

Son   6,000 

Recoupe   6,100 

Remoulage   7,599 

Perte   4,649 

Total.    .    .  400,000 

Disposition  générale  d'un  moulin.  Nous  venons  d'in- 
diquer rapidement  les  principes  des  méthodes  de  mou- 
ture les  plus  fréquemment  employées  ;  examinons  main- 
tenant l'ensemble  de  la  disposition  des  différentes 
pièces  mécaniques  qui  composent  un  moulin.  Rien  de 
plus  simple  que  la  distribution  des  anciens  moulins  ù 
mouture  économique  et  de  nos  petits  moulins  ruraux. 
Lafig.  4903  peut  en  donner  une  idée.  L'arbre  moteur  P 
porte  une  roue  uentée  en  bois  F,  qui  engrène  avec  les 
fuseaux  de  la  lanterne  E,  montée  sur  l'axe  n,  nommé 
le  gros  fer.  Cet  axe  repose  dans  une  crapaudine  Z  so- 
lidement établie  et  supporte  la  meule  courante  C,  qu'il 
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i  mouvement  de  rotation.  Le  grain  est 
versé  dans  lu  trémie  A,  au-dessous  de  laquelle  est  dis- 
posée une  caisse  rectangulaire  B ,  légèrement  inclinée 
et  ouverte  du  côté  inférieur.  Cette  caisse  est  supportée 


pond  partout  et  du  bruit  assourdissant  qu'il  produit. 
Cette  machine  est  une  image  de  1  enfance  de  l'art. 
Entrons,  au  contraire,  dans  un  grand  moulin  garni  «les 
Un  silence  presque  absolu  étonne 
d'abord,  puis  on  est 
frappé  de  l'ordre  et 
de  la  propreté  qui 
régnent,  partout.  Ua 
ou  deux  surveillants 
dirigent  toute  la  m*- 
chine  et  n'ont,  pour 
ainsi  dire  ,  qu'un 
coup  d'œil  u  doLser 
pour  faire  apir  les 
différents  crsaoei 
de  Pspparei] .  Un  ca- 
dran placé  dan*  la 
salle  des  meules  leur 
indique  à  chsqtt 
instant  *i  le  moteur 
accélère  ou  ralentit 
sa  marche;  un  léger 


levier  mis  à  leur  por- 
tée permet  de  ra- 
mener aussitôt  la 
force  motrice  à  nue 

intensité,  convwa- 
bis,  co  ijue  1*  ma 
cliite  effectue  quel- 
quefois d'elle-même, 
line  autre  rnaaiveik 
donne  le  moven  df 
faire  varier  l'écarté 
ramt  des  meules  et 
de  les  amener  tou- 
jours à  la  position 
convenable.  La  ma- 
chine prend  elle-mê- 
me les  sacs  Je  blé  M:r 


4903. 

par  des  cordes  enroulées  sur  de  petits  treuils  c,  c'  :  en  la 
rapprochant  ou  en  l'éloignant  de  la  base  de  la  trémie, 
on  ralentit  ou  on  accélère  l'écoulement  du  blé  ;  elle  re- 
çoit d'ailleurs"  d'un  petit  appendice  fixé  à  la  meule  un 
mouvement  régulier  d'oscillation,  qui  fait  descendre  le 
nie  que  l'inclinaixon  seule  de  cette  caisse  ne  suffirait 
pas  pour  faire  tomber.  Le  grain,  introduit  dans  l'ouver- 
ture de  la  meule  supérieure,  s'engage  entre  elle  et  la 
meule  inférieure  ou  dormant»  D,  et  se  trouve  écrasé 
par  son  passage  entre  les  surfaces  de  ces  deux  pierres. 
La  mouture  descend  ensuite  dans  le  bluteau  p,  renfermé 
dan*  la  bûche  G.  Les  ailettes,  fixées  au  dessous  de  la 
lnntorne  E,  choquent  régulièrement  la  tige  s,  fixée  per- 
pendiculairement à  l'arbre  L,  monté  sur  deux  pivots.  Ce 
mouvement  de  seoousse  est  transmis  au  bluteau  par  la 
seconde  tige  q,  également  engagée  dans  la  pièce  L.  Ce 
mécanisme,  représenté  à  une  plus  grande  échelle  (fi- 
gure. 4904),  se  nomme  le  babillard;  c'est  lui  qui  pro- 
duit en  grande  partie  le  bruit  particulier  si  bien  repré- 
senté par  le  mot  le  tic- tac  du  moulin*  Quand  on  visite 
l'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  on  est  frappé  des 
soins  et  du  travail  continuels  qu'il  exige,  du  désordre 
«Jn'il  paraît  présenter,  de  la  perte  de  la  farine  qni  se  ré- 


rir 


vemont  tous  les 
qu'après  l'avoir 


les  chariots  qui  1« 
amènent,  les  trans- 
porte au  magasin  on 
à  la  trûmiù,  cjui  dis- 
tribua le  blé  au 
différents  apparvil*. 
Le  grain ,  de»  Ion. 
appartient  au  méca- 
nisme qui  se  charge 
de  lui  faire  parcou- 
du  moulin  «t  w 


490». 

Parcourons  rapidement  la  série  de*  opérations  que  k 
mécanisme  effectue  ainsi  en  ne  laissant  à  l'I 
le  soin  de  sa  direction  et  de  son  «ntretien. 
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Le  blé  amené,  comme  nous  vouons  de  1»  dire,- dans  la 
grande  trémie  de  l'usine,  est  conduit,  en  moyen  de 
chaînes  à  godets  ou  de  vis  sans  fin,  dans  les  différents 
appareils  de  nettoyage.  Il  traverse  ainsi  i'émoHtvr  qui 
sépare  la  paille  et  les  mottes ,  unis  le  nettoyeur  qui 
chasse  L'S  blés  noirs  et  la  poussière;  il  arrive  ensuite  au 
cribfe,  qui  le  débarrasse  des  graines  et  des  petits  blés 
qui  doivent  être  traités  séparément.  Dans  quelques  éta- 
blissements, le  blé,  en  sortant  du  criblcur  dégagé  de  la 
poussière  et  des  matières  étrangères  qu'il  renfermait, 
est  légèrement  humecté  avant  d'être  conduit  aux  meules. 
Le  bat  de  cette  opération  est  de  rendre  plus  soi. pies 
et  moins  friables  les  membranes  corticales  grises  qui 
enveloppent  le  grain,  et,  par  suite,  plus  facile  leur 
séparation  par  les  btateries.  Dans  d'autres  établisse- 
ments, le  grain  est  coudait  aux  cytindrr$  lomprimtvrs, 
espaces  de  laminoirs  qni  le  concassent  grossièrement 
avant  de  le  livrer  aux  meules,  et  diminuent  d'autant  le 
travail  de  ces  dernières. 

Les  deux  opérations  dont  nous  venons  de  parler  sont 
souvent  supprimées.  Dans  tous  les  cas,  le  blé,  trans- 
formé en  mouture  par  l'action  des  meules  auxquelles 
il  est  livré,  et  convenablement  refroidi  au  moyen  de 
différents  systèmes  de  réfrtgérantt,  est  repris  par  les 
chaînes  à  godets  ou  autres  appareils  analogues,  et 
transporté  aux  appareils  de  la  btuttne,  qui  séparent  les 
farines  île  différentes  qualités,  et  partagent  enfin  les 
issues  en  sons  et  remoulages  de  grosseurs  variées. 

Nous  avons  indiqué  d'abord  les  principes  des  diffé- 
rents systèmes  de  mouture  ;  nous  venons  do  faire  con- 
naître sommairement  le  nom  et  les  fonctions  des  appa- 
reils qui  entrant  dans  la  composition  des  moulins.  Nous 
allons  maintenant  examiner  un  à  un  avec  détails  les 
différents  organes  du  mécanisme,  en  expliquant  succes- 
sivement les  modifications  dont  chacun  d'eux  estsusecu- 
tiblo.  Noos  suivrons,  dans  cette  description,  Tordre  dans 
lequel  le  grain  lui-même  les  parcourt  en  général. 

Appartitt  de  n»Hoyngt.  La  disposition  des  appareils 
da  nettoyage  est  excessivement  variée.  Chaqne  meunier 
arrange  en  quelque  sorte  ses  machines  suivant  les  lo- 
calités, la  force  qu'il  possède  et  la  nature  des  grains 
qu'il  traite  ordinairement.  Nous  ne  décrirons  ici  que  les 
ipparcils  généralement  employés  dans  les  moulins  nou- 
vellement construits,  et  dont  la  supériorité  snr  les 
anciens  tarares  de  différentes  constructions  est  aujour- 
d'hui bien  constatée. 

Emotteur.  Nous  avons  dit  que  le  blé,  en  sortant  de 
la  grande  trémie  du  moulin,  était  conduit  à  l'émotteur. 
Cet  appareil  était  toujours  formé  autrefois  d'un  châssis 
rectangulaire  de  2",U0  do  longueur  environ,  dont  le 
fond  était  garni  d'une  tôle  mince  percée  de  trous  assez 
gros  pour  laisser  passer  le  bon  blé  et  les  graines  de 
même  grosseur  ou  plus  petites.  Les  mottes  et  les  pailles 
•l'an  certain  volume  ne  pouvaient  traverser  cette  tôle, 
et  tombaient  à  côté  du  châssis.  Il  était  nécessaire  do 
donner  à  l'appareil  une  légère  inclinaison,  et  de  lui 
communiquer  à  la  fois  un  mouvement-alternatif  et  de 
trépidation  pour  faire  circuler  le  grain.  On  construit 
maintenant  les  émotteurs  d'une  manière  beaucoup  plus 
avantageuse.  On  monte  sur  un  arbre  en  fer  an  cylindre 
en  tôle  découpée  de  »",30  de  longueur  et  de  0",37  de 
diamètre.  Ce  cylindre  est  enveloppé  d'une  chemise  en 
tôle  pleine  de  4",  H  do  longueur,  de  0",40de  diamètre 
il  l  une  de  ses  extrémités  et  de  0-.45  à  l'autre,  afin  que, 
l'axe  du  cylindre  étant  horizontal,  la  surface  de  la  che- 
mise présente  une  incliuaison  convenable  pour  conduire 
à  l'extrémité  le  blé  qui  a  traversé  la  tôle  du  cylindre. 
Les  mottes  et  les  grosses  pailles,  qui  n'ont  pu  passer  à 
travers  les  trous  de  la  tôle,  sont  conduits  uu  dehors. 
L'arbre  en  fer,  sur  lequel  est  monté  le  cylindre  dont 
nous  venons  de  parler,  porte  une  poulie  ou  une  roue 
dentée,  qui  imp  ime  a  la  machine  une  vitesse  de  rota- 
lion  de  trente  tours  par  minute  environ. 


|  Nettoyeur.  Le  grain,  en  sortant  de  l'émotteur,  tombe 
dans  la  trémie  K  (voir  fig  4905  et  4906),  et  se  trouve 
soumis  à  l'action  d'un  courant  d'air  produit  par  le  ttntila- 
teur  H,  qui  projette  au  <tehors  les  pailles,  tes  blés  noirs  et 
autres  corps  légers  qui  ont  traversé  l'émotteur.  Le  blé, 
nécessairement  plus  lourd ,  n'est  pas  entraîné  par  le 

i  vent,  et  s'introduit,  par  l'ouverture  L,  dans  l'espace 
annulaire  ménagé  entre  uu  cylindre  fixe  et  un  autre 

|  cylindre  animé  d'un  mouvement  rapide  de  rotation.  Ces 

i  deux  cylindres  sont  en  tôle  dite  crevée,  dont  les  aspé- 
rités sont  extérieures.  Le  blé,  violemment  projeté  par 
le  mouvement  de  la  machine,  tantôt  sur  une  des  sur- 
faces de  tôle,  tantôt  sur  l'autre,  se  trouve  froissé  et 
nettoyé  en  tous  sens.  Il  arrive  alors  snr  le  plateau  in- 
férieur G,  également  en  tôlo  percée  de  trous,  snr  lequel 
il  est  encore  fortement  frotté  par  une  brosse  à  poils 
durs,  et  tombe  enfin  dans  la  trémie  N,  où  il  se  trouve 
soumis  à  l'action  du  ventilateur  I.  Ce  second  courant 
d'air  entraîne  la  poussière  qui  a  été  détachée  par  l'ac- 
tion des  cylindres  et  des  brosses  dont  nous  venons  de 
parler.  Les  petites  mottes  de  terre  qui  ont  traversé 
l'émotteur,  et  les  blés  noirs  qui  ont  échappé  à  l'ac- 
tion du  premier  ventilateur,  sont  réduits  en  poussière 
par  leur  passage  entre  les  deux  cylindres  de  tôle,  et 
sont  alors  facilement  entraînés  par  le  second  courant 
d'air. 

Nous  venons  d'expliquer  la  marche  da  nettoyeur  à 
cylindres  verticaux;  étudions  maintenant  attentive- 
ment la  construction  de  cet  ingénieux  appareil.  Tout 
le  mécanisme  est  supporté  par  quatre  montants  verti- 
caux B  en  bois,  assemblés  à  leur  partie  inférieure  dans* 
les  patins  A,  et  réunis  à  leur  partie  supérieure  par  un 
croisillon  en  fonte  C  &  quatre  branches  (vu  en  plan, 
fig.  49071,  évidé  en  son  milieu,  de  manière  à  former 
une  botte  carrée  qui  reçoit  les  coussinets  de  l'arbre 
vertical  DD.  La  partie  la  plus  importante  do  l'appareil 
est  le  tamboor  ou  cylindre  vertical  mobile  ;  son  exécu- 
tion demande  beaucoup  de  soin  et  de  précision.  Il  est 
formé  d'un  grand  nombre  de  douves  jointives.  bou- 
lonnées sur  deux  cercles  en  fonte  E.É  (fig.  4905  et 
4  908  ,  à  quatro  bras  tournés  et  ajustés  sur  l'arbre  D, 
auquel  ils  sont  fixés  par  des  clefs.  Les  têtes  des  boulons 
qui  retiennent  les  douves  sont  noyées  dans  les  bois,  afin 
que  l'on  puisse  remettre  le  cylindre  sur  le  tour  pour 
le  rendre  parfaitement  rond.  Les  extrémités  de  ce  cy- 
lindre sont  fermées  par  des  disques  en  planches  réunies 
à  languettes,  et  sur  lesquels  les  douves  sont  aussi  fixées. 
On  cloue  sur  la  surface  du.  cylindre  ainsi  ajusté  les 
feuilles  de  tôle  criblées  de  trous  percés  au  poinçon,  afin 
de  laisser  de  fortes  aspérités  du  côté  opposé  au  perçage. 
Dans  les  ateliers  de  construction  bien  outillés,  on  a  une 
machine  qui  perce  ces  trous  avec  une  grande  régula- 
rité et  une  rapidité  remarquable.  Le  poinçon  employé 
pour  cette  opération  est  conique  ;  sa  section  est  indiffé- 
remment circulaire,  carrée  ou  triangulaire.  Les  trous 
doivent  d'ailleurs  être  assez  rapprochés  pour  que,  les 
aspérités  étant  placées  en  dehors,  le  cylindre  forme  nne 
râpa  très  vive.  Des  brosses  à  poil  dur  sont  fixées , 
comme  nous  l'avous  déjà  dit,  à  la  partie  inférieure  du 
tambour  que  nous  venons  de  décrire.  , 

L'arbre  DD,  qui  porte  le  cylindre  mobile,  repose 
iiiférieurementsur  une  crapaudine  en  acier  fondu,  fixée 
sur  un  support  en  fonte  qui  permet  de  la  centrer  et  de 
l'élever  convenablement,  et  se  trouve  maintenue  à  sa 
partie  supérieure  par  les  coussinets  engagés  dans  le 
croisillon  c.  Les  ventilateurs  H  et  I  sont  montés  sur  le 
même  arbre,  ainsi  que  le  pignon  d'ongle  r,  denté  en 
fonte,  qui  reçoit  le  mouvement  d'une  roue  plus  grande 
R,  dentée  en  bois,  et  ajustée  sur  un  arbre  do  couche 
]  porté  par  le  bâti  du  nettoyeur,  et  muni  de  deux  poulies, 
l'une  folle  et  l'autre  fixe,  mises  en  mouvement  par  un* 
I  courroie  sans  fin.  Los  ventilateurs  sont  formés  de 
I  quatre  ailes  en  bois  blanc  léger,  fixées  sur  des  mau- 
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chons  carrés  faits  en  deux  pièces  et  retenus  sur  l'arbre 
au  moren  do  goupilles. 

Le  cylindre  mobile  est  enveloppé  par  nn  second  cy- 
lindre également  en  boi«,  garni  de  tôle  percée,  dont  les 

La  distance  qui  sépare  le. 

\  905. 


la  pins  grande  influence  snr  les  effets  de  cet  appareil. 
Quand  on  donne  an  cylindre  2  mètres  de  hauteur  et  uns 
vitesse  de  4«0  tours  pur  minute,  son  action  est  telle- 
.  que  le  blé  e.t  entièrement  dépouillé  de 
et  qu'il  devient  perle.  Ce  nettoyage  *erait 
évidemment  trop  complet, 
puisqu'il  ferait  perdre  tout 
le  son  dont  on  retire  un  cer- 
tain bénéfice,  et  qui  ne  vau- 
drait plus  rien  ainsi  mé- 
langé de  poussière.  Si  l'on 
diminne  en  même  temps 
les  dimensions  et  la  vitesse 
du  cylindre,  on  tombe  dan> 
l'inconvénient  contraire . 
c'est-à-dire  que  le  blé,  n'é- 
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tant  pas  asseï  longtemps  «n 
contact  avec  les  tôles,  n'est 
pas  complètement  nettoyé. 
L'usure  des  tôles  est  d'au- 
tant plus  rapide,  toute  chose 
égale  d'ailleurs,  qne  la  vi- 
tesse est  plus  grande;  on 
doit  chercher  à  leur  assurer 
une  existence  assez  Ion  eue 
pour  que  les  chômages  m 
soient  pas  trop  multipliés. 


4906. 

deux  cylindres  est  de  0",025  environ.  La  partie  supé- 
rieure de  cette  enveloppe  est  recouverte  par  une  planche 
qui  forme  le  lond  du  ventilateur  H,  qui  est  d'ailleurs 
entouré  d'un  cylindre  en  tôle  pleine  ouvert  seulement 
vis-a-vis  de  la  m'-mie  K.  La  base  du  cylindre  enve- 
loppe est  également  séparée,  par  une  planche  recouverte 
de  tôle  crevée,  du  ventilateur  inférieur  I. 

Les  dimensions  et  la  vitesse  du  cylindre  vertical  ont 
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Après  de  nombreux  1 
nement«,  M.  Cartier,  con- 
structeur  de  roues  denté*s 
et  de.  moulins,  à  Paris,  au- 
quel on  doit  la  machine  qui 
nous  occupe ,  s'e>>t  arrêté 
aux  dimensions  suivantes 
qui  paraissent  Je*  plus  con- 
venables :    le  cylindre  s 
0",60  de  diamètre  et  1*,20 
de  hauteur;  il  doit  faire  de 
280  à  300  tours  par  minute. 
L'appareil,  avec  les  dimen-ions  que  nou»  venons 
d'indiquer,  peut  nettoyer  facil-mcnt  250  kil^ram-nas 
de  blé  par  heure  ou  6Ô0O  kilogrammes  par  24  heures, 
c'e»t-à  dire  environ  75  hectolitres.  C  est  à  peu  près  le 
travail  de  quatre  à  cinq  paire*  de  meule*  a  l'anglaise, 
avec  une  puissance  de  4  S  à  4  4  chevnux-vapeur  effectifs. 
Quelques  usines  n'ont  même  qu'un  seul  nettoyenr  pour 
aix  paires  de  moules  ;  mais  alors  il  fatigns  beaucoup.  Le 
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prix  de  cet  appareil,  pria  chez  le  constructeur,  M.  Car-  i 
lier,  est  de  800  à  900  francs. 

Parmi  le*  appareils  employés  ponr  le  nettoyage  .des 
blés  avant  le  nettoyeur  de  M.  Cartier,  nous  citerons  le 
suivant  (fig.  4909),  qui  était  un  des  meilleurs.  Le  blé 
est  conduit  par  le  tuyau  o  dans  nne  ouverture  circulaire, 
pratiquée  au  centre  de  la  meule  courante  A  placée  à 
une  assez  grande  distance  de  la  meule  gisante  E,  pour 
ne  pas  écraser  le  grain,  mais  seulement  le  rouler  sur 
lui-même  avec  une  certaine  énergie.  Apres  avoir  passé 


minée,  et  dans  laquelle  passe  un  courant  d'air  sec  et 
chaud.  En  sortant  de  cette  chambre,  le  grain  circule 
dans  une  nouvelle  série  do  cylindres  et  reprend  rapi- 
dement la  température  ordinaire. 

L'appareil  construit  par  M.  de  Meaupeou  peut  net- 
toyer, laver  et  sécher  300  hectolitres  de  grain  par 
24  heures.  Nous  n'avons  pas  été  à  même  d'apprécier 
jusqu'il  présent  ses  résultats  économiques. 

Cylindre  crtbleur.  Le  nettoyage  du  grain  se  termine 
ordinairement  par  son  passage  à  travers  un  crible  ; 


4  909. 


entre  les  deux  meules  dont  non»  venons  do  parler,  le 
grain  descend,  par  le  tube  n,  dans  un  cylindre  entiè- 
rement fermé,  dont  le  fond  et  les  côtés  sont  en  tôle 
crevée,  et  dans  lequel  se  meut  un  tambour  F  garni 
de  brosses  dures  qui  détachent  complètement  la  pous- 
sière adhérente.  Le  blé,  ainsi  nettoyé,  tombe  par  le 
tuyau  H,  et  traverse  In  courant  d'air  produit  par  le 
ventilateur  Q.  La  poussière  et  les  corps  légers  sYchap- 
pent  par  l'ouverture  Y  ;  le  bon  blé  descend  dans  la 
trémie  T. 

Le  nettoyage  avec  les  appareils  quo  nous  venons  de 
décrire  a  lieu  par  ro>e  Mèche.  On  cherche  depuis  long- 
temps une  bonne  méthode  de  nettoyage  par  to  e  humide. 
Ce  mode  de  purification  présenterait  beaucoup  d'avan- 
tages, mais  jusqu'à  présent  la  solution  complète  de  la 
question  n'a  pas  été  obtenue.  Le  tarage  du  grain  est 
as.-ez  facile  «.  exécuter,  mais  le  séchage  paraît  offrir 
du  grandes  difficultés.  Quoiqu'il  en  soit,  M.  de  Mau- 
peou  a  pris,  en  1834,  un  brevet  d'invention  pour  une 
machine  qui  paraît  assez  satisfaisante.  Le  blé,  après 
avoir  été  lavé,  parcourt  successivement  une  férié  de  cy- 
lindres animés  d'un  mouvement  de  rotation,  et  dispo- 
sés dans  une  chambre  de  forme  pyramidale  faisant  che- 


quelqnes  meuniers  négligent  cependant  oette  opération. 
Voici  du  reste  la  description  de  l'appareil  le  plus  per- 
fectionné en  ce  genre.  Un  tuyau  recourbé  R  (fig.  4  905  et 
4906)  part  du  fond  de  la  trémie»N  et  conduit  le  blé  dans 
le  cylindre  cribleur  S,  que  nous  n'avons  pu  représenter 
dans  toute  sa  longueur,  faute  d'espace.  Ce  cylindre  a 
4  mètres  de  longueur  et  0",50de  diamètre  ;  il  est  formé 
^de  feuilles  de  tôle  mince,  découpées  en  trous  longs  et 
ronds,  calculés  de  manière  à  laisser  passer  les  petits 
grains  de  blé  et  les  graines  rondes  qu'on  ne  veut  pas 
moudre  avec  les  blés  de  premier  choix.  Ces  feuilles  de 
tôle  sont  clouées  sur  de  longues  tringles  de  bois,  fixées 
sur  trois  cercles  ajustés  sur  des  croisillons  cr>  fonte  U, 
montés  sur  l'arbre  en  fer  tourné  W.  I«e  cylindre  cribloar 
doit  faire  28  a  30  tours  par  minute  ;  il  convient  de  preq 
dre  son  mouvement  sur  l'arbre  moteur  du  nettoyeur, 
afin  qnc  ces  deux  appareil»  marchent  et  s'arrêtent  en 
même  temps.  Ou  lui  donno  d'ailleurs  une  incli- 
naison de  0",0i  par  mètre  pour  faciliter  la  descente  dos 
grains. 

L'extrémité  supérieure  est  fermée  par  une  planche 
qui  ne  présente  qu'une  ouverture  circulaire,  à  travers 
laquelle  s'introduit  le  conduit  g.  L'extrémité  inférieure 
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est  aussi  formée  pnr  un  plateau  ouvert  &  ton  contre,  et 
garni  de  palettes  qui  forment  etcargat  et  facilitent  la 
«ortie  du  grain  en  l'élcvmt  de  la  partie  inférieure  jus- 
qu'au centre. 

Le  eylindro  cribleur  est  enveloppe  d'une  ange  demi- 


uofi 
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l'ange,  les  grain9  qui  s'y  accumuleraient  sans  cette  pré- 
caution. 

Dans  quelques  moulin?,  le  blé  en  sortant  dn  cylin- 
dre cribleur  n'est  pas  conduit  directement  à  l'engre- 
neur.  On  le  soumet,  soit  à  l'opération  du  mouillage,  «oit 
à  l'action  de  cylindres  comprimeurs.  Nons  devons  ex- 
pliquer en  quoi  consiste  ce  travail. 

Mouillage.  Quand  la  nature  des  blés  rend  nécessaire 
de  les  mouiller  avant  de  les  soumettre  à  l'action  de» 
meules,  on  le*  fuit  passer  à  travers  des  cylindres  en  tôle 
pleine,  inclinés  et  animés  d'un  mouvement  de  rotation, 
a  travers  lesquels  circule  un  filet  d'eau.  Cette  machine 
très  simple  humecte  uniformément  tous  les  grains  et 
n'exige  que  très  peu  de  force. 

Cylindre»  compr meurt.  11  est  assez  avantageux  de 
soumettre  à  l'action  de  cylindres  comprimeurs  les  blé» 
très  dur»  ou  renfermant  accidentellement  des  graviers 
qui  n'ont  pu  ?tre  attaqués  pnr  le  cylindre  nettoyeur. 
Cette  machine  est  toutefois  assez  rarement  employée  ; 
voici  du  reste  comment  elle  est  ordinairement  établie. 

Trois  paires  de  cylindres  très  durs,  en  fonte  ou  même 
en  acier  trempé  F,F  (fig.  1940  et  19H),  font  disposés 
les  uns  nu-dessus  des  autres  dans  un  fort  bâti  A.  Des 
oo.o'o',  o"o", 
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circulaire  en  fer-blnne  OU  en  zïr.c,  dans  laquelle  tombent 
les  petits  grains  qui  passent  à  travers  les  trous  <le  la 
lôle  percée.  L'inclinaison  de  cette  auge  (  tant  très  fai 
ble,  on  a  cloué  sur  les  tringles  en  bois  des  palettes  qn; 
poussent,  comme  une  vis  sans  lin,  vers  l'extrémité  d« 


que  système  de  cylindre  le  blé  qui  sort  du  précédent. 
Les  vis  M  qui  agissent  sur  les  coussinets  qui  embras- 
sent les  axes  des  cylindres  G  permettent  de  régler  con- 
venablement leur  écnrtemcnt.  Une  pièce  triangulaire  Iï. 
nettement  indiquée  (fig.  1912),  est  placée  au-dessou» 
de  chaque  faire  de  cylindres.  Le  grain  se  trouve  ainsi 

soumis  à  l'action  des  cylin- 
dres, non  seulement  pendant 
son  pa«sage  au  point  I,  mais 
encore  pendant  tout  le  ternpi 
qu'il  met  h  parcourir  l'espace 
I  H.  Les  manivelle*  à  volants 
L  [fig.  1910  et  1911)  mettent 
en  mouvement,  nu  moyen  « 
roues  d'angle  K,  des  vis  qui 
servent  à  régler  l'ecarternent 
de  la  pièce  H  et  des  cylindres  comprimeurs. 

MeuUt.  La  bonne  qualité  des  meules  est  une  des  con 
ditions  les  plus  importantes  de  l'établissement  d'un 
moulin.  On  ne  saurait  apporter  trop  de  aoin  au  choix 
de  ln  pierre  et  à  la  manière  dont  elle  est  taillée. 

Les  pierres  calcaires  et  les  grès  sont  impropres  à  ls 
fabrication  des  meules  ;  elles  formeraient  par  leur  frot- 
tement, s<dt  de  la  poussière,  soit  des  sables  qui  «lti-re- 
raient  lu  farine  h  laquelle  iU  se  mêleraient.  La  variété 
fie  quartz  silex,  connue  sous  le  nom  de  pierre  meulière, 
fournit  les  meilleures  meules  connues.  Cette  roche  * 
rencontre  assez  abondamment  dans  les  terrains  tertiai- 
res des  environs  de  Paris,  surtout  auprès  de  La  Fcrte- 
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sou  «-Joua rrc  (Seine-et-Mnrne)  Lot  fabriques  de  meules 
de  cette  localité  -ont  renommées  en  France  et  à  l'étran- 
ger ;  eltaf  fournissent  tous  les  moulins  des  environs  de 
Paris,  et  font  de  nombreuses  expéditions  pour  l'Amé- 
rique. 

Les  anciennes  mutiles  avaient  de  4  ",80  à  2". 30  de 
diamètre.  On  les  formait  d'un  seul  bloc,  et  quelquefois 
de  deux  ou  trois  fragments.  Il  était  très  difficile  de  se 
procurer  de  pareilles  pierres,  et  tout  à  fait  impossible 
d'avoir  des  meules  parfaites;  elles  présentaient  toujours 
"  Jnes  points  défectueux. 

meules  employées  dans  la  mouture  américaine 

4 -,30  de  diamètre  et 


1913. 

0-.27  d'épaisseur.  Elles  sont  formées  d'un  grand  nom- 
bre de  pierres  de  petite  dimension,  de  qualité  identique, 
rapprochées  et  maintenues  par  une  couche  de  plâtre  et 
des  cercles  en  fer.  Quelques 
fabricant*  r' attachent  à  cacher 
les  joints  dans  le  fond  des  sil- 
lon» des  meules  ;  cette  précau- 
tion est  assez  bonne.  Dans  tous 
les  cas,  les  joints  des  pierres 
doivent  être  taillés  au  burin 
pour  que  l'ajustage  soit  aussi 
parfait  que  possible.  La  pierre 
meulière  forme  à  peine  la  moitié 
de  l'épaisseur  que  nous  venons 
d'indiquer;  le  reste  est  formé 
de  débris  maçonnés  au  plâtre. 
Les  inégalités  naturelles  de  la 
pierre,  qui  la  rendout  coupante 
et  plus  ou  moins  vive,  se  nom- 
ment tteillurei.  On  dispose  gé- 
néralement les  morceaux  de 

Eierre  les  plus  vifs,  et  par  suite 
as  plus  favorable*  à  la  mou- 
ture, près  de  la  circonférence 
des  meules.  On  a  remarqué 
qu'il  était  convenable  de  ma- 
rier des  meules  de  natures  dif- 
férentes ;  la  meule  courante  doit 
Stre  plus  ardente  que  la  meule 
gîtante. 

On  ménage  au  centre  de 
chaque  meule  une  ouverture 
circulaire  de  0-.25  à  0"",30  de 
«iiatnètre,  nommée  VanllarJ. 
A  peu  de  distance  d?  eaa  ouver- 
tures, les  meules  sont  rn  y  ou- 
nées  sur  toute  leur  surface, 
comme  l'indique  la  fïg.  4913. 

La  profondeur  do  ces  rayons  est  de  0",005  à  O'.OOô. 
Ils  sont  formés  d'un  plan  pcrpendiculu;re  a  la  surface 
générale  de  la  meule,  et  d'un  autre  plan  incliné  qui 


vient  se  raccorder  avec  le  dessus  de  la  meule.  Les 
rayons  de  la  meule  courante  et  de  la  men  é  gisante  sont 
disposés  do  la  même  manière;  ils  passent  les  uns  au- 
dessus  des  autres,  pendant  le  mouvement,  en  formant 
des  angles  variables  comme  une  cisaille.  Le  grain  s* 
trouve  donc  d'abord  déchiré  par  les  rainures  avant  d'être 
broyé  entre  les  parties  pleines  de  la  surface  des  meules. 
On  a  tenté,  en  Angleterre,  de  donner  aux  rayons  une 
forme  circulaire;  cette  innovation,  que  rien  ne  justifie, 
n'a  produit  aucun  bénéfice, 

Uno  paire  de  meules  ne  peut  travailler  que  6  ou 
7  jours  de  suite,  il  faut  donc  en  avoir  une  de  rechange 
sur  cinq  ou  six. 

Les  parties  pleines  des  meules  doivent  être  parfai- 
tement planes.  Quelques  meuniers,  il  est  vrai, 
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légèrement  vers  l'œillard  la  meuie  courante  ;  mais  cette 
précaution  parait  inutile.  La  surface  des  meules  doit 
être  dressée  au  marteau  avec  le  plus  grand  soin  :  cette 
opération  se  nomme  rhabillage.  On  vérifie  si  la  meule 
est  bien  droite,  en  passant  dessus  une  règle  enduite 

4916. 


4947. 

d'une  légère  couche  de  ronge  :  les  parties  sur  lesquelles 
s'arrête  la  couleur  sont  les  plus  élevées.  I>es  ouvrier» 
rhabillent  les  meules  en  frappant  des  coups  légers  et 
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dirigés  parallèlement  sur  toute  la  surrace,  à  l'aide  d'un 
marteau  tranchant  en  acier  fondu  bien  trempé.  (Fig. 
19U  et  1915.) 

L'opération  du  rhabillage  des  meules  est  très  déli- 
cate, et  exige  des  ouvriers  intelligents  et  très  exercés. 
On  a  souvent  cherché  à  l'exécuter  mécaniquement  ; 
jusqu'à  présent  on  n'est  pas  arrivé  à  une  solution  com- 
plète du  problème;  il  parait  très  difficile  à  résoudre. 
La  qualité  de  la  pierre,  variant  d'un  point  à  un  antre, 
exige  à  chaque  instant  un  effort  différent  qui  ne  peut 
être  apprécié  que  par  un  ouvrier  exercé  ;  ou  ne  peut 
que  diriger  la  main  de  l'ouvrier  pour  obtenir  le  parallé- 
lisme et  la  régularité  de  l'écartcment  des  tailles.  Tel 
est  le  but  de  la  machine  imaginée  par 
M.  Dard  de  Troyc»,  et  qui  parait  four- 
nir de  très  bons  résultats.  j 

Les  figures  1 91 6  et  191 7  feront  com- 
prendre la  construction  de  cet  outil. 
Deux  guides  cylindriques  a,  a,  en  fer 
tourné,  sont  fixés  sur  le  châssis  en  fonto 
bb,  que  l'on  pose  sur  la  meule  à  rha- 
biller, et  qui  doit  être  assez  lourd  pour 
se  maintenir  en  place  par  son  propre 
poids.  Un  chariot  en  fonto  ce,  conduit 
par  les  guides  a, a,  peut  se  mouvoir 
librement  sur  toute  la  longueur  du  châssis  :  ce  chariot 
porte  deux  coussinets  d,  d,  qui  reçoivent  une  vis  te. 
Un  manchon  g ,  tournant  librement  sur  cette  vis, 
porte  une  pièce  h  disposée  de  manière  à  recevoir  l'ou- 
til I.  L'ouvrier  appuie  sur  la  partie  méplate  de  la 


disposition ,  puisque  l'outil  ne  peut  se  mouvoir  que 
dans  le  sens  des  guides  ;  leur  écartement  est  d'aille-ir* 
réglé  d'une  manière  fort  ingénieuse  :  quand  le  chariot 
porte-outil  arrive  à  l'extrémité  de  sa  course,  l'étoile  p, 
fixée  sur  l'écrou  <?  qui  commande  la  vis,  rencontre  U 
tige  s  fixée  au  bâti  de  l'appareil  et  tourne  d'un  certain 
nombre  de  dents.  La  vis  avance  donc  d'une  certaine 
portion  de  son  pas,  et  l'outil  se  trouve  transporté  paral- 
lèlement à  lui-même  de  la  môme  quantité. 

On  a  fait  de  nombreux  essais  pour  modifier  le  «yt- 
tèmo  des  meules  généralement  employées,  et  diminuer 
la  consommation  de  pierres  meulières  et  réchauffement 
de  la  boulange.  Les  meules  à  mouvement  excentrique, 


1918. 

ou  garnies  de  lames  et  rayons  en  acier,  n'ont  donné 
aucun  bon  résultat  jusqu'à  prisent.  Ou  espère  qu'il  en 
sera  tout  autrement  de  meules  annulaires  pour  les- 
quelles M.  Gosme  a  obtenu  un  brevet  d'invention  il  y  a 
neuf  ans.   Les  parties  de  la  meule  qui  avoisinent 
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pièce  h,  et  soulève  ainsi  le  marteau  qu'il  abandonne 
ensuite  à  son  propre  poids  pour  le  laisser  frapper  sur  la 
meule    Le  parallélisme  des  tailles  est  assuré  par  cette 


l'œillard  ne  travaillent  presque  pas  ;  on  sait  d'ailleurs 
que  la  dimension  de  cette  ouverture  n'influe  sensible- 
ment ni  sur  la  quantité,  ni  sur  la  qualité  du  produit 
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obtenu.  M.  Gosme,  d'après  ces  observations,  a  essayé 
de  réduire  considérablement  la  surface  travaillante  de 
la  meule.  Voici  comment  il  y  est  parvenu.  11  dispose 
les  carreaux  de  pierre  meulière  a  (fi- 
gure 1918)  dans  dos  cuvettes  annu- 
laires en  fonte  6.  Une  surface  conique 
un  tôle  o  conduit  le  grain  jusqu'à  ren- 
trée de  ln  meule.  La  construction  du 
gros  fer,  du  pointai,  etc.,  est  d'ail- 
leurs à  peu  près  le  même  que  de 
coutume.  Cette  disposition  pr<  sente 
plusieurs  avantages  :  elle  économise 
la  pierre  meulière,  dont  le  transport 
est  fort  coûteux  pour  los  localités 
éloignées  des  carrières  ;  elle  diminue 
réchautFenient  de  la  boulange,  et 
enfin  elle  économise  lu  force  niotrico 
en  réduisit  les  frottements.  Ces 
nouvelles  meules  sont  certainement 
appelée!  à  rendre  des  ser\  ices  ;  les 
fabricants  de  moules  ordinaires,  aux- 
quels j'en  ai  parlé,  n'ont  pu  s'empê- 
cher de  les  approuver. 

Ditponlion  dit  mrulft.  La  meule 
gisante  (fig.  1919)  repose  sur  un 
plancher  solidement   construit  en 
charpente  ou  en  fonte,  comme  nous 
le  verrons  un  peu  plus  loin  en  parlant  de  la  disposition 
des  beffro u .  Un  la  place  dans  une  position  parfaitement 
horizontale  au  moyen  de  vis  verticales  et  de  triangltt. 
Enfin  des  vis  horizon- 
tales  déterminent  sa  1921. 
position.  La  meule  cou- 
rante est  supportée  par 
un  arbre  E,  ordinai- 
rement en  fonte,  nom- 
mé gros  fer  ou  ftr  de 
meule,  qui  lui  imprime 
un  mouvement  rapide 
de  rotation.  La  réunion 
de  la  meule  courante  et 
du  gros  fer  se  fait  ordi- 
nairement au  moyen 
d'une  nillt  ou  anille  A. 
pièce  de  fer  encastré" 
dans  la  meule  et  qui  re- 
pose sur  l'extrémité  du 
fer  auquel  elle  est 
réunie  pnr 
un  manchon  en  fonte. 
Les  fig.  4920,  4921 
1922  et  1923  montrent 
les  détails  de  cette  dis- 
position. I."  lULilu  l  -.n  41>25. 
en  fonte  B  qui  supporte 

la  nille  A  est  composé  de  deux  parties.  La  partie  infé- 
rieure s'ajuste  sur  le  gros  fer  et  se  trouve  maintenue  par 
les  deux  nervures  E.  U  pièce  sphérique  sur  laquelle 
repose  la  mile  est  en  acier,  on  la  nomme  pom(a/.  Elle  est 
•■neastrée  dans  le  gros  fer. 

1-  "'«pie  inspection  des  fig.  4921,  4925,  < 926  et 
19-/  tt-ra  comprendre  une  autre  disposition  d'anillequel- 
wnP|°/tt,e'  H  «n  est  do  même  du  système  d'anillo 
•le  lu  fig.  1928.  Mais  ces  dispositions  sont  moins  bonnes 
■lue  celle  que  nous  av  ons  lait  connaître  la  première. 

Le  sommet  du  pointai  doit  être  placé  notablement 
au-dessous  du  centre  de  invité  do  la  meule,  afin  que 
l'équilibre  soit  très  stable.  Dans  une  meule  de  0m,iTI 
d'épaisseur,  il  convient  de  le  placer  a  0-.45  au-dessus 
de  la  surface  inférieure. 

On  doit  chercher  à  mettre  la  meule  en  équilibre  aussi 
parfait  que  possible.  Mulgr,-  les  soins  apportés  à  la  dis- 
position de  la  pierre,  on  n'atteint  pas  complètement  ce 


résultat  ;  on  est  obligé  de  terminer  la  mise  en  équilibre 
en  coulant  du  plomb  dans  des  trous  disposés  à  cet  effet 
sur  la  surface  de  la  r 
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Le  gros  fer  traverse  la  meule  gisante  à  travers  un  boi- 
tard  en  fume  a  (fig.  4919),  scellé  dans  cette  meule.  Ce  boi- 
tard  est  représenté  en  coupe  et  en  plan  fig.  4  929  et  1 930. 

Les  coussinets  en  bronze  x,  dont  on 
peut  augmenter  ou  diminuer  le  ser- 
rage au  moyen  de  la  tige  d,  embras- 
seut  la  partie  tournée  du  gros  fer. 
Les  masses  d'utoupes  y,  constam- 
ment imprégnées  d'huile,  entretien 
la  douceur  du 

4926. 
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Eiigrmeur.  Le  blé  est  amené  aux  meules  par  un 
tuyau  II  (fig.  4949)  qui  s'ouvre  dans  la  boite  en  cuivre 


4928. 

mince  G.  Celle-ci  se  termine  par  un  tuyau  ouvert,  dout 
l'extrémité  est  placée  au-dessus  d'une  cuvetto  r,  fixée 
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•or  le  manehou  en  fonte  qui  surmonte  le  gros  fer.  En 
soulevant  plus  ou  moins  In  traverse  KL  qui  supporte  la 
boite  G,  on  rfgle  conve- 
nablement l'écoulement 
du  grain. 

Cet  appareil  très  sim- 
ple remplace  avec  n\  nn- 
tage  les  trémies,  l'auget 
et  le  I  nn'f.  -■'  U,  qui  en- 
combrent ^ans  nécessité 
toute  la  surface  des  meu- 
les, et  produisent  un  bruit 
si  désagréable. 

Dupont  ion  du  grot  mé- 
cawtme ,  beffroi.  Noua 
venons  d'indiquer  l'ajus- 
tement de  meules  ;  exa- 
minons maintenant  com- 
ment on  peut  grouper  les 
différente*  paires  et  le  mé- 
canisme qui  leur  transmet 
le  mouvement. 

Lesfig.  4931  et  1932 
représentent  un  beffroi  do 
«ix  paires  de  meules, dis- 
posé de  la  manière  la  plus 
convenable.  Le  plan  (fig.  4931  )  est  fait  à  plusieurs  hau- 
teurs différentes  :  ainsi,  la  meule  en  F»  est  recouverte  de 


fonte  on  en  charpente  DD  (Kg.  4932)  portée  sur  de» 
colonnes  également  en  fonte  c,  qui  reposent  sur  no 
massif  de  mnçonnerie.  La  roue  M  reçoit  le  nionvem  : .-. 
du  moteur,  et,  au  moyen  des  roues  d'angles  o  et  p,  U 
transmet  à  l'arbre  vertical  U.  Cet  arbre  porte  la  rou»  j 
qui  engrène  n  la  fois  avec  tous  le»  p'ignou»  A  monte* 
sur  les  gros  fers  G  des  meules  (tig.  4931  et  493ij.  Oa 
débraie  les  roues  K  en  les  soulevant  au  moyen  d'au 
cric  de  forme  particulière.  Le  nombre  de  dents  des  i 
qui  composent  le  système  d'engrenage  dont  nous  i 
de  parler,  doit  être  calculé  de  manière  k  oe  que  les  mes 
les  fassent  420  tours  par  minute.  Us  dépendent  par 
conséquent  de  la  nature  du  moteur  ;  ainsi ,  ivec  le» 
roues  hydrauliques  ordinaires,  on  est  obligé  d'aceelém 
le  mouvement;  avec  certaines  turbines  au  contraire  os 
est  obligé  de  le  ralentir,  et  quelquefois  la  vite«e  dt  Is 
turbine  est  telle  que  l'on  peut  monter  directement  is 
meule  sur  l'arbre  du  mo'.eur,  ce  qui  évite  l'emploi  in 
roues  dentées. 

Los  roues  dentées  g  et  R  peuvent  être  remplacées  pir 
des  courroie*.  Ce  mode  de  transmission  de  mouvement 
est  en  général  plus  doux  que  les  engrenages  ;  il  présente 
surtout  un  grand  avantage  dans  les  moulin*  où  la  nui- 
sance motrice  est  intermittente,  comme  une  machine» 
vapeur,  dont  le  point  mort  est  toujours  sensible  quel- 
que soit  la  massa  du  volant.  L'arbre  moteur  et  le  jrro» 
fer  portent,  dans  ce  en»,  des  poulies  sans  gorge  de  roèto- 


diametre  et  à  moitié  enveloppées  par  les 


eu. 
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son  enveloppe,  tandis  qu'en  F'  on  a  supprimé  l'enveloppe 
et  la  meule  courante  pour  ne  montrer  que  la  gisante. 
Enfin,  en  F,  on  suppose  les  deux  meules  enlevées  et  on 
aperçoit  le  Iriangl*  en  fer  bbb  sur  lequel  la  meule  est 
placée  et  qui  reçoit  l'action  des  vis  calantes.  La  partie 
supérieure  de  la  tigure  représente  aussi  des  sections  faites 
a  différentes  hauteurs  :  la  première  au  niveau  de  l'en- 
p renage  qui  transmet  le  mouvement  et  les  deux  autres  à 
des  hauteurs  moins  considérables  encore. 

Les  meules  sont  établies  sur  une  forto  plate  forme  en 


doivent  avoir  0", 25  k  0-,30  de  largeur  pour  transmettr 
la  force  nécessaire.  Les  courroies  doivent  être  s** 
longues  pour  n'être  pas  naturellement  tendue».  On  If 
fait  agir  au  moyen  d'un  rouleau  de  tension.  L'«« 
brayage  et  le  débrayage  sont  beaucoup  plus  faciles  sic 
cette  disposition  que  dans  le  système  précédent. 

Le  mécanisme  employé  pour  soulagrr  les  meole»  ^! 
fort  ingénieux  et  n'exige  pas  que  le  meunier  dote" 
à  l'étage  inférieur,  comme  cela  avait  lieu  dans  le» 
ciens  moulins.  La  crapaudine  qui  reçoit  le  pivot  du  p 
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fer  eut  guidée  par  un  manchon  cylindrique  ,  et  peut 
soulevée  par  la  tige  l  (tig.  1933)  qui  cet  futèê  à 


1933. 


charnière  au  levier  pq.  L'extrémité  de  ce  dernier  levier 
rtt  réunie  à  une  tige  m  (fig.  1932)  qui  traverse  la  co- 


MOUUN. 

aperçoit  logé  dam  l'entablement  t>.  En  imprimant  un 
mouvement  de  rotation  convenable  à  cette  tige  au  moyra 
de  la  manivelle  k,  on  voit  qu'on  soulèvera  lo  levier  pq 
(fig.  1933)  et  par  suite  U  meule.  Le»  mêmes  lettres  i 
présentent  les  mêmes  objets  sur  le  dessin  de 
(fig.  1933),  et  sur  la  figura  d'ensemble  on  i 
aisément  le  jeu  de  l'appareil. 

Les  conduits  *  amènent  le  grain  aux 
dont  nous  avons  déjà  donné  la  description. 

Une  poulie  montée  sur  l'arbre  V  met  en 
nn  modérateur  à  force  centrifuge  T.  Les  boules  de  cet 
instrument  s'écartent  d'autant  plus  que  la  vitesse  est 
plus  grande  ;  il  est  d'ailleurs  disposé  de  telle  sorte  qu'il 
fait  sonner  une  cloche  d'un  certain  timbre,  quand  la 
vitesse  est  trop  grande,  et  qu'il  en  agite  une  d'un  autre 
son  quand  elle  est  trop  ralentie,  do  sorte  que  le  meunier 
n'a  même  pas  besoin  de  regarder  pour  savoir  qu'elle  est 
la  marche  de  son  moulin. 

Récipient  à  boulange.  Dans  les  anciens  moulins  à  l'an- 
glaise,  on  recevait  la  boulange  à  sa  sortie  des  meules 
dans  une  boite  rectangulaire,  nommée  arche,  qui  des- 
cendait jusqu'au  rez-de-chanssée,  et  de  là  elle  était  re- 
montée par  des  chaînes  à  godets  jusqu'à  l'étage  des 
tluteries.  On  adopta  plus  tard  une  autre  disposition  : 


193». 


lonno  et  se  termine  à  l'étage  des  meu.es  par  une  petite 
manivelle  h  volant  k.  Cette  tige  m,  taraudée  dans  une 
partie  de  »a  longueur,  traverse  un  écron  fixe  que  l'on 


les  arches  conduisaient  la  boulange  dans  nn  grand  ré- 
cipient circulaire  placé  autour  du  beffroi  et  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  très  lent.  Un  élévateur  repre- 
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nuit  «lors  la  farine  et  la  montait  à  la  chambre  do  râ- 
teau on  r*froidi$tevr.  L'évaporation  de  la  folle  farine, 
avec  cet  appareil,  était  fort  considérable,  parce  que  le 
récipient  circulaire  était  entièrement  ouvert  à  sa  partie 
supérieure.  M.  Cartier  emploio  une  autre  disposition, 
qui  est  maintenant  généralement  adoptée.  Voici  en  quoi 
elle  consiste  :  la  boulange  sort  des  meules  par  les  ou* 
verturesZ  (fig.  4931  et  4932),  et  tombe  dans  un  réser- 
voir circulaire  placé  entre  les  meules  peu  au-dessus  du 
plancher  du  beffroi  ;  des  palettes  X  animées  d'un  mou- 
vement lent  de  rotation  la  remuent  et  finissent  par  l'a- 
mener à  la  vis  sans  fin  W,  qui  la  conduit  jusqu'à  une 
chaîne  à  godets  Y,  placée  près  du  mur  do  timpanne,  au 
moyen  do  laquelle  ello  est  conduite  à  la  chambre  du 
râteau. 

Les  dimensions  et  les  vitesses  des  palettes ,  de  la  vis 
sans  fin  et  de  la  chaîne  à  godets  doivent  évidemment 
être  telles  que  toute  la  boulange  produite  par  les  meu- 
les soit  facilement  entraînée.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  ces  petits  calculs  numériques  qne  chacun  peut 
faire,  quand  on  connaît  le  produit  de  chaque  paire  de 
moules  et  leur  nombre. 

Cetie  disposition  n'évite  pas  entièrement  la  perte  de 
la  folle  farine.  M.  Cartier  avait  eu  l'idée  de  l'aspirer 
par  un  long  tuyau  et,  au  moyen  d'un  ventilateur  placé 
plus  loin,  do  l'envoyer  dan»  la  chambre  du  rafroidi&scur. 
Cette  idée  est  fort 
bonne ,  mais  on  peut 
éviter  l'emploi  du 
ventilateur  en  fni  • 
saut  communiquer  le 
tuyau  dont  nous  ve- 
nons de  parler  avec 
une  cave,  ce  qui  suffit 
pour  produire  ce  ti- 
rage. Nous  avons  vu 
un  appareil  fonction 
nant  pur  ce  moyen  : 
il  produit  d'excellents 
résultats. 

On  a  pensé  que 
réchauffement  de  la 
boulange  tenait,  en 
partie,  k  co  qu'elle 
était  comprimée,  an 
moment  de  sa  sortie 
des  meules  par  une 
seule  ouverture ,  et 
on  a  proposé  de  la 
laisser  sortir  tout  au- 
tour des  meules.  Cette 
disposition  serait  très 
bonne  et  facile  n  réa- 
liser. Il  suffirait  de 
placer  les  moules  dnns 
une  cuvette  circulaire 
en  fonte,  et  de  mettre 
dans  cette  espèce  d'au- 
ge uu  système  de  pa- 
lettes qui  ramasse- 
raient la  boulange  et 

la  conduiraient  a  l'ouverture  par  Inquelle  on  voudrait 
la  faire  sortir. 

Plusieurs  essais  ont  été  faits  pour  s'oppo«er  à  ré- 
chauffement produit  pendant  le  prts«age  du  blé  dans  les 
meules.  Jusqu'à  prirent  aucun  moy<n  n'a  été  généra- 
lement adopté.  1'ltuieurs  mécaniciens  recommandent 
cependant  d'introduire  entre  les  meules,  au  moyen  d'un 
ventilateur,  un  courant  d'air  asH-r.  rapide.  Ce"  procédé 
parait  le  plus  rationnel  et  le  plus  simple. 

La  question  qui  nous  occupe  est  du  rente  celle  qui 
préoccupe  le  plus  les  meunier*  en  ce  moment,  et  les  opi- 
sont  loin  de  se  ressembler.  Le  phu  grand  nom- 


bre des  constructeurs  cherchent,  comme  nous  venoa» 
de  le  voir,  k  refroidir  la  boulange  après  sa  sortie  des 
meules.  D'autres  meunier*,  au  contraire,  et  particuliè- 
rement l'un  des  plus  habiles  de  Franc-,  échauffent  1« 
tuyaux  où  ils  la  font  circuler,  afin  que  sa  terapérsmre 
ne  s'abaisse  pas  avant  d'atteindre  la  bluu-rie.  Ou  évire 
ainsi  la  condensation  des  vapeurs  qui  se  dégagent  de  la 
matière,  et  par  suite  la  formation  de  ces  masses  pâteu- 
ses qui  s'attachent  dans  tous  les  coins  i?s  appareil*  et 
qni  sont  pour  le  meunier  une  cause  de  perte  et  de  soins 
continuols.  Un  autre  fabricant  va  plus  loin  encore  :  il 
échauffe  le  blé  avant  de  le  livrer  aux  meules;  il  croit 
que  cette  précaution  rend  la  mouture  plus  fseik. 
Ce  résultat  ne  doit  être  vrai  que  pour  des  échan- 
tillons de  blé  tout  à  fait  particuliers  ;  car  les  bon* 
effets  du  mouillage  des  grains  ont  été  trop  souvent 
observés  pour  qu'il  soit  possible  de  les  mettre  en 
doute. 

Râteau  rtfroiditseur.  Quand  on  prend  le  parti  de  re- 
froidir la  boulange,  ce  que  l'on  fait  presque  tonjnurv 
on  la  conduit  du  récipient  d>mt  nous  avons  parlé,  à  11 
chambro  du  râteau  refroidisscur.  Cet  appareil  n'wt  au- 
tre chose  qu'un  véritable  rAtoau  ce  (fig.  1934  et  1935 1 
fixé  à  un  arbre  vertical  io,  qui  peut  recevoir  un  mou- 
vement de  rotation  au  moyen  de  la  roue  d'angle  d.  \s 
contre-poids  h  fixé  à  l'une  des  extrémités  d'une  cor!« 

1934. 
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»ur 


a  poulie  g  et  qui  supporte  la  pièce ,' 
le  râteau,  permet  d'élever  cette  partie1-' 


qui  s'enroule 
solidaire  avec 

l'appareil  à  la  hauteur  convenable.  Il  résulte  de  l'incli- 
naison donnée  aux  d  nts  du  râu-au ,  que  la  boulai^ 
arrivant  au  point  lo  plus  éloigné  du  centre  du  c*rc'o 
décrit  par  l'instrument,  parcourt  une  lonjfue  gp:r*> 
avant  d'arriver  aux  dernières  dents  m,  m,  disposée»  <r 
manière  à  la  pousser  aux  conduit*  n,w,  c«  qni  lui 
le  temps  de  se  refroidir  complètement. 

Blutent.  Nous  avons  dit  que  le  bluteau  des 
moulins  n'était  autre  chose  qu'un  long  sac  en  étamtK 
continuellement  agité  par  un  mécanisme  particulier. 
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modifications  aussi 


grande*  I  la  partie  inférieure  est  divisée  en  cases  corre 
I  dant  aux  différentes  qualités  de  farine.  Les 


correspoti- 


1936. 


Les  fig.  1936 
et  1937  repré- 
sentent tris  bien 
le  système  de 
bluteaux  géné- 
ralement em- 
ployés aujour- 
d'hui. Un  arbre 
en  bois  a  porte 
des  bras  b,  sur 
lesquels  sont 
fixées  de  lon- 
gues tringles  en 
bois  c  formant 
les  arêtes  d'un 
prisme  hexago- 
nal. Des  gazes 
de  soie  de  diffé- 
rents degrés  de 
finesse  sont  ten- 
dues sur  cette 
•spèce  de  car- 
casse. Le  blu- 
tean  doit  avoir 
4-.00  de  Ion- 
geur  et  environ 
0-.90  de  diamè- 
tre; il  tourne, 
avec  nnp  vitesse 
de  25  à  30  tours 
par  minute,  sur 
de*  tourillons 
«n  fer.  La  bou- 
lange est  introduite 
P«eil  est  renfermé 


de  Lyon,  généralement  employées  pour  les  bluterles, 
ont  environ  1  mètre  de  hirpeur.  Les  plus  fines  renfer- 
ment environ  HO  fils  nu  centim.  et  les  plus  grosses  seu- 
lement 10  fils  dans  le  môme  espace.  On  dispose  les  pre- 
mières à  la  partie  supérieure  des  bluteaux,  et  les  autres 
au  bas.  La  dernière  case  reçoit  des  gruaux  à  remoudre. 
Les  résidus  qui  n'ont  pu  traverser  les  soies  sortent  & 
l'extrémité  inférieure  de  la  bluterie.  Une  chaîne  h 
godet,  les  reprend  et  les  conduit  à  une  bluterie  particu- 
lière appelée  qumtm,  recouverte  d'une  étoffe  de  laine 
et  destinée  à  séparer  les  diverses  issues,  qui,  suivant 
leur  grosseur,  leur  poids  et  leur  blancheur,  portent  les 
noms  de  gros  son,  petit  son,  recoupettes  et  remoulago. 
Quand  la  mouture  est  bien  fnite,  le  gros  son  ne  doit 
peser  que  18k  l'hectolitre  comble,  le  petit  son  20k,  les 
recoupâtes  2'i  â  27k.  Le  poids  des  remoulages  est  très 
variable;  il  dépend  de  la  qtmlité  des  blés  et  des  pro- 
cédés de  fabrication.  Ces  différents  produits,  très  re- 
cherchés pour  la  nourriture  des  bestiaux,  offrent  à 
l'agriculture  de  précieuses  ressources  dont  on  ne  saurait 
trop  apprécier  l'importance. 

Dans  les  bluteries  très  bien  montées,  la  farino  ne 
s'nccumulo  pas,  comme  l'indiquent  les  figures  ci- 
jointes,  dans  les  cases,  elles  tombent  sur  des  toiles  sans 
fin  qui  la  conduisent  directement  à  Yensachtvr, 

Deux  bluteaux  de  4"'. 00,  disposés  comme  celui  que 
nous  venons  de  décrire,  suffirent  au  travail  de  cinq  à 
six  paires  de  meules  à  l'anglaise  de  4",20  de  dia- 


1!M7. 


l'ouverture  supérieure.  L'ap- 
un  coffre  en  planches  dont 


La  fig.  1938  indique  la  disposition  d'une  espèce  de 
blute  au  très  employé  il  y  a  quelques  années,  surtout 
dans  la  mouture  à  gruaux,  pour  laquelle  il  présente 
de  véritables  avantagea.  C'est  un  cylindre  en  toiles 
métailiques  de  différentes  grosseurs,  dans  lequel  tourne 
un  système  de  brosses  montées  sur  un  tambonr  porté 
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par  un  arbre  f,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1939 
qui  représente  une  coupe  perpendiculaire  à  Taxe  du 
cylindre.  La  caisse  qui  enveloppe  cet  appareil  c«t 
d'ailleurs  divisée  en  compartiments  comme  celle  du 
blutcau  précédent. 

La  purification  des  gruaux  s'achève  dans  les  usines 
où  Ton  s'en  occupa  spécialement,  nu  moyen  de  sa»  à 
main,  espèces  de  cribles  légers  (fig.  1940)  dont  le  fond 
est  garni  d'une  peau  percéo  de  trous  tres  fins.  Le  ma- 


Enfin,  quand  il  faut  élever  les  matières,  on  emploie  use 
chaîne  à  godets  (fig.  1942),  espèce  de  noria  compo»ee 
do  petites  hottes  en  enir  ou  en  fer-blanc  montres  sor 
une  courroie  ou  une  chaîne  sans  fin  qui  s'enron'.e  tur 
denx  tambours.  Un  de  ces  tambours  doit  recevoir  du 
moteur  on  mouvement  de  rotation  convenable. 

Le  rhabillage  fréquent  des  meules  rond  nécessaire  de 
les  enlever  et  de  les  remettre  souvent  en  place.  Cette  ope- 
ration  s'exécute  facilement  au  moyen  d'une  grne  ito- 


niement  de  cet  instrument  exige  de  l'adresse  et  do 
l'habitude.  Il  faut  lui  imprimer  un  double  mouvement 
de  rotation  interrompue  et  de  secousse  que  l'on  n'ob- 
tient qu'après  un 
long  exercice.  On 
traite  à  la  fois,  par 
ce  moyen,  2k,a00 
de  gruaux.  C'est 
donc  line  opération 
longue  et  dispen- 
dieuse. 

AppirtiU  oerei- 
toirt$.  Pour  ne  pas 
interrompre  le  fil  de 
nos  explications, 
nous  avons  omis  la 
description  de  dif- 
férents appareils 

accessoires  sur  les-  1939. 
quels  nous  allons 
revenir  en  peu  de 

mots.  Nous  avons  souvent  parlé  de  mécanismes  qui 
conduisent  les  différents  produits  de  la  mouture  d'un 
point  à  un  autre  du  moulin.  Ces  appareils  sont  très 
simples.  Quand  il 
s'agit  de  faire  des- 
cendre la  matière, 
il  suffit  de  la  laisser 
tomber  dans  un 
tuyau  vertical  ou 
fortement  incliné. 
Pour  imprimer  au 
blé  ou  à  la  boulange 
un  mouvement  de 
translation  hori- 
zontal ou  peu  in- 
cliné, on  emploie  une  vis  sans  fin  (fig.  1941),  formée 
d'un  arbre  en  bois  et  de  palettes  hé  içuUales  tournant 
dans  une  auge  cylindrique  en  bois,  en  zinc  ou  en 
fer-blanc.  C'est  une  véritable  vis  d'Archimède  à  farine. 


1940. 


bile  (fig.  1943).  L'arbre  vertical  A  s'engage  dans  de- 
colliers  dispo.«è3  à  cet  effet  dans  le  plancher  et  contre 


les  poutres  du  plafond.  La  volée  B  fixt'-e  à  ce  pivot  porto 
à  son  extrémité  l'écrou  de  la  vis  0.  On  saisit  la  meule 

au  moyen  du  demi-cercle  en 
fer  G;  on  l'élève  au  moyen 
de  la  vis  ;  on  lui  fait  faire  ns 
demi-t"ur,  et  on  la  dpose 
•ur  l>;  plancher  où  le  rba- 
billage  doit  avoir  Ii'u. 

Le  montr-nars  est  un  treuil 
que  l'on  fait  embray  er  à  vo- 
lonté avec  un  arbre  moteor, 
soit  au  moyen  d'un  entre- 
nage,  soit  "nu  moyen  d'ni* 
courroie  lâche  que  l'on  tead 
avec  un  roul<-au  à  bascule, 
soit  enfin  avec  une  courroie 
qui  pa*se  facilement  d'osé 
poulie  folle  à  la  pooiic  fn<< 
sur  l'nrbre  du  treuil. 

On  emploie  dans  lesgratdi 
moulins,  pour  le  transport 
des  sacs,  une  petite  bmueitt 
fort  commode  (fig.  1944). 
Les  roues  sont  en  fonte  et 
tournent  facilement  sur  l'es- 
bras  de  ce  petit  chariot,  on  introdeit 
dus  le  sac,  que  l'on  enlève  ensaiM 
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sieu.  En  levant  les 
l'autre  extrémité  i 
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facilement  en  appuyant  sur  les  poignées  de  la  brouette. 

Moulin*  portatif».  Toutes  les  tentatives  faites  jus- 
qu'à ce  jour  pour  obtenir  des  moulins  d'un  poids  pou 
considérable  et  mis  en  mouvement  au  moyen  d'une 


n 
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force  peu  énergique,  n'ont  produit  aucun  bon  résultat. 
Les  moulins  à  cylindres  cannelés,  à  noix  conique  en 
fonte  taillée,  à  meules  verticales,  etc.,  n'ont  pu  sup- 
porter l'épreuve  de  l'expérienco  malgré  les  pompeux 
itus  de  leurs  inventeurs.  Nous  décrirons  seu  - 
le  système  de  M.  Nodier,  qui  nous  parait  le 


J 
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plus  ingénieux  de  tous  ceux  qui  ont  été  proposé». 
Mais,  nous  le  répétons,  on  ne  doit  l'employer  que  dans 
les  cas  exceptionnels  où  il  est  impo*»ib/e  de  faire  autre- 
ment. Ce  serait  toujours  uno  [auu*  tpéculation  pour 
un  petit  propriétaire  de  vouloir  faire  chez  lui  la  farine 
nécessaire  à  sa  consommation  :  c'est  une  de  ce»  opé- 
rations où  l'association  est  indispensable.  Nous  insis- 
tons particulièrement  sur  cette  réflexion,  parce  que 
nous  avons  vu  trop  souvent  des  fermiers,  séduits  par 
les  vaines  promesses  des  inventeurs ,  se  laisser  en- 
traîner à  des  dépenses  absolument  sans  résultnt. 

La  mouture  s'exécute  dans  les  appareils  de  M.  Nod- 
ier par  la  rotation  d'une  meule  verticale  en  pierre  A 
(fig.  1945),  tournant  dans  un  gite  concentrique  de 
inCroe  substance.  La  disposition  de  co  gtte  est  ce  que 
repréncnte  de  remarquable  la  machine  en  question  ; 
elle  permet  de  régler  avec  uno  grande  précision  et 
beaucoup  de  facilité  l'écurtcmcnt  de»  pierre».  La 
fig.  1946,  dessinée  a  une  pins  grande  échelle,  fera 
comprendre  cette  partie  du  mécanisme.  La  meulo  cou- 
rante A  tourne  invariablement  autour  de  Taxe  D  sur 
leqael  elle  est  fixée.  Le  gîte  6  est  maiutenu  par  deux 
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excentriques  c  dont  les  arbres  sont  figures  en  E.  En 
faisant  mouvoir  ces  excentriques,  on  voit  que  l'on  peut 
faire  varier  comm<-  on  le  désire  l'écartement  du  glie  et 
de  la  meule  courante.  Les  excentriques  sont  d'ailleurs 
commandes  par  les  vis  sans  fin  des  tiges  o  (tig.  1 9 1 5)  qui 
engrènent  avec  les  segments  dentés  montés  sur  leurs 
arbre».  On  comprend  d'ailleurs  que  cette  disposition 


1945. 

rend  très  facile  la  vérification  du  rhabillage  ;  il  suffit 
en  effet  de  mettre  un  peu  de  couleur  sur  la  meule  cou- 
rante et  d'approcher  jusqu'au  contact  le  gîte  :  les 
points  «aillants  te  trouvent  colorés  et  les  autres  ne  le 
sont  pas. 

Il  y  a  un  dépôt  des  appareils  que  nous  venons  de 


1916. 

décrire  au  bazar  de  l'Industrie,  boulevard  Montmartre, 
à  Paris. 

Prix  dtt  moulin»,  fore*  motrice,  etc.  Le  prix  d'éta- 
blissement du  mécanisme  d'un  moulin,  forme  ang  aise, 
était  de  6,000  franc»  par  paire  do  meule»,  quand  on  a 
commencé  à  en  établir,  y  compris  la  valeur  de  la  roue 
hydraulique.  Aujourd'hui  les  constructeurs  livrent  le 
mécanisme  tout  posé  et  la  roue  hydraulique,  non  com- 
pris le  transport,  pour  4.500  a  5,000  francs  par  paire 
de  meules.  Un  meunier  intelligent,  qui  voudrait  orga 
niser  lui-même  son  moulin,  pourrait  l'obtenir  à  beau- 
coup plus  bas  prix  encore,  en  établissant  le  beffroi  en 
charpente  et  en  maçonnerie,  faisant  construire  sur  les 
lieux  toutes  le»  pièces  accessoires  et  n'achetant  abso- 
lument aux  fabricants  que  le»  roue»  dentées  et  autres 
grosses  pièces  qui  ne  peuvent  s'obtenir  qu'avec  un  ou- 
tillage puissant.  L'amortissement  du  cftp  tal  engagé 
dans  l'établissement  d'un  moulin  con-truit  dans  ces 
conditions  serait  réalisé  en  quelques  années  par  l'aug- 
des  produits. 
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La  force  nécessaire  pour  mettre  en  mouvement  on 
moulin,  forme  anglaise,  est  d'environ  trois  chevaux- 
vapeur  par  paire  >ie  meules,  qui  moud,  comme  nous 
l'avons  dit,  15  a  16  hectolitre»  de  blé  par  24  heures. 
Ce*  résultats  sont  assez  variables  :  ils  dépendent  de  la 
perfection  du  mécanisme,  de  la  nature  des  blés,  et  enfin 
de  l'espèce  de*  produits.  Ainsi  quelques  moulins,  qui 
ne  fabriquent  que  des  farines  médiocres,  font  moudre 
plus  de  20  hectolitres  par  24  heures  à  chaque  paire. 
Cependant  on  peut  regarder  comme  une  moyenne  les 
nombres  que  nous  avons  indiqués  d'abord  et  déter- 
miner approximativement  le  nombre  de  meules  à 
installer  avec  un  moteur  donné,  en  divisant  par  trois  sa 
force  exprimée  en  chevaux-vapeur.  Quand  le  moteur 
donné  sera  une  chute  d'eau,  il  est  bien  entendu  que 
ce  ne  sera  pas  sa  puissante  a/<»o/u«  (voyez  ROUE  hy- 
draulique) qu'il  lauJra  diviser  par  trois,  mais  seu- 
lement le  produit  de  la  puissance  absolue  par  le  totffi- 
cient  de  l'effet  utile  du  moteur  à  construire,  c'est-à-diro 
par  0,70  pour  la  plupart  des  roues  hydrauliques. 

Expliquons  ceci  par  un  exemple  : 

Supposons  qu'un  cours  d'eau 

fournisse  par  1  "   1 070  litres  d'eau 

Que  sa  chute  soit  de.    .    .    _2  mètres 

La  puissance  absolue  sera  de    21 40  kilogrammètres. 

Si  nous  supposons  sur  ce  cours  d'eau  une  roue  hy- 
draulique dont  l'eftVt  utile  soit  les  0,70  de  la  puis- 
sance absolue,  nous  voyons  qu'elle  nous  fournira 
2140  X  0,70  =  1498  kilogrammètres,  ou  bien 
!<»  =  19,9  chevaux-vapeur.  En  divisant  ce  dernier 
nombre  par  3,  nous  trouvons  pour  quotient  entier  6, 
qui  est  le  nombre  de  poires  do  meules  que  l'on  peut 
établir  sur  le  cours  d'eau  proposé  ;  car  il  est  toujours 
prudent  d'avoir  un  petit  excédant  do 
force  pour  ne  pas  se  trouver  arrî-té. 

Nous  allons  donner  a  c<-s  résultats 
une  forme  un  peu  différente,  qui  frap- 
pera davantage  ceux  de  nos  lecteurs 
qui  ne  sont  pas  familiarisés  avec  la  va- 
leur de  la  forco  du  cheval-vapeur. 

La  consommation  de  blé  eu  France 
est  environ  de  13.150.000  kitog.  par 
jour.  Eu  supposant  que  l'hectolitre  de 
blé  pesé  en  moyenno  80  kilog.,  on 
trouve  facilement  qu'il  faut  au  moins 
3.081  chevaux-vapeur,  travaillant  jour 
et  nuit,  pour  suffire  n  l'approvisionne- 
ment de  nos  marchés.  On  sait  d'ailleurs 
que  six  chevaux  pourraient  à  peine 
produire  le  travail  d'un  cheval -vapeur, 
do  sorte  qu'il  faudrait  18.486  chevaux 
pour  fair<;  marcher  nos  moulins  à  blé. 
Enfin  il  faut  environ  30  hommes  pour 
remplacer  un  cheval- vapeur  travaillant 
constamment,  ce  qui  nous  forcerait  à 
employer  92.430  hommes  à  moudre 
nos  blés,  si  tout  autre  moteur  venait  a 
nous  manquer.  L'application  des  chutes 
d'eau,  de  la  force  du  vent  ou  do  la  va- 
peur à  l'exécution  d  un  travail  de  pre- 
mière nécessité  économise  donc  a  la 
société  une  puissante  armée  de  tra- 
vailleurs, dont  le*  effort»,  sagement 
dirigés  et  appliqué»  â  des  travaux  d'au 
ordro  plus  élevé,  sont  la  source  d'itu 
mens.'*  produits.         II.  Manqon. 

MOULIN'  A  VENT.  Le»  moulins  à 
vont  s-Mit  employés  p-mr  la  mouture 
des  grains,  le  sciage  des  bois,  les  irrigations,  etc.  Quoi- 
que le  vent  soit  un  mut-ur  qui  ne  coûts  rien  et  qui  se 
trouve  partout,  on  n'a  guère  recouri  a  ces  moulins  que 
lorsqu'on  ne  peut  pas  faire  aut remeut,  a  cause  de  l'irré- 


gularité de  leur  action,  le  temps  du  chômage  étant  s  peu 
près,  dans  nos  pays,  double  de  celui  du  travail. 

On  employait  autrefois,  et  on  voit  encore  dans  quel- 
ques endroits,  des  moulins  à  vent  dits  à  ai.es  horizon- 
tales, qui  sont  formés  d'un  arbre  vertical  portant  des 
bras  horizontaux,  a  l'extrémité  desquels  sont  fixé*  des 
ailes  formées,  soit  de  demi-cylindres,  soit  d  hémisphères 
ou  de  cônes  creux  en  tôle,  et  tournés  dans  le  même  sens. 
La  pression  exercée  par  le  vent  sur  une  aile  oui  lui  pré 
sèmera  sa  concavité,  sera  double  de  celle  qu'il  exerce- 
rait sur  sa  projection,  tandis  qu'elle  sera  égale  ou  même 
inférieure  à  cette  dernière  pression,  sur  l'aile  situées 
l'autre  extrémité  du  diamètre  passant  par  la  première 
aile,  et  qui  lui  présentera  sa  convexité.  Le  moulin 
tournera  donc  toujours  dans  le  même  sens,  en  «erra  Je 
la  différence  de  ces  deux  pressions,  quelle  que  toit  ls  di- 
rection du  vent.  Le  grand  désavantage  de  cet  moulin» 
consiste  en  ce  que  l'action  du  vent  n'agit  jamais  que  un- 
un  peu  plus  d'une  aile,  ce  qui  force  à  donner  a  celles-ci 
un  beaucoup  plus  grand  développement  que  dans  les 
moulins  ix  ailes  verticales. 

Actuellement  on  se  sert,  pour  ainsi  dire  exclosive- 
ment,  pour  la  monture  des  grains,  de  moulins  à  veo:  s 
ailes  verticales  obliques,  dont  la  fîg.  1947  donne  nos 
coupe  verticide.  Ces  moulins  consistent  :  1°  en  un  *rb,t 
tournant  B,  ferte  pièce  en  bois  de  0",50  à  0-.60  de- 
quarrissage,  fixée  au  comble  d'un  moulin  ;  comme  os  t 
reconnu  que  les  courants  d'air  agissent  en  plongeant 
sur  la  terre  sous  un  angle  de  8  à  15  degrés,  on  donne 
cette  môme  inclinaison  à  l'arbre  B  ;  2»  en  deux  volinU 
d'environ  2»-  do  long  et  de  0-.20  à  0-.30  d'éqoarm- 
sage,  fixés  en  croix  sur  la  tête  de  l'arbre,  et  qui  foncent 
les  quatre  bras.  A  2"  environ  du  centre  de  rotsoon, 
chacun  d'eux  est  traversé,  perpendiculairement  s  u 


1947. 


longueur  ,  par  un  barreau  ou  laite,  de  2"  de  long,  fai- 
sant un  angle  d'environ  30°  avec  le  plan  passant  pv 
le*  quatre  bras  :  puis,  de  0-.40  on  0-,i0  on  place  A» 
pareils  barreaux ,  mais  en  les  inclinant  de  moins  sa 
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moins,  de  manière  que  celui  qui  est  à  l'extrémité  ne 
fait  plus  qu'un  angle  de  42*  à  6",  selon  que  l'arbre  est 
plus  ou  moins  incliné  à  l'horizon.  Les  bouts  de  lattes, 
de  part  «t  d'autre  des  bras,  sont  maintenus  par  deux 
autres  pièces  de  bois  ;  tout  cet  ensemble  constitue  une 
aile  A  du  moulin.  Par  dessus,  on  étend  la  toile  ou  voile 
destinée  à  recevoir  l'action  du  vent.  Les  voiles  de  ces 
moulins,  par  suite  de  la  disposition  des  lattes,  et  quel- 
quefois d'uue  légère  courbure  dans  les  bras,  présentent 
une  certaine  concavité  au  vent  qui  augmente  leur  effet 
ntilc.  Dans  tous  les  cas,  on  doit  toujours,  lors  du  tra- 
vail, mettre  le  moulin  au  vent,  c'est-à-dire  de  telle  sorte 
que  le  plan  des  ailes  A,  A,  soit  à  peu  près  perpendiculaire 
à  la  direction  du  vent,  ou  que  l'arbre  B  soit  orienté 
suivant  cette  direction. 

La  charpente  de  la  plupart  des  moulins  à  vent  est  en 
bois,  et  est  établie  au  sommet  d'uu  cône  F  (fig.  4947) 
en  maçonnerie,  qui  porte  une  colonne  centrale  E,  sur 
laquelle  on  fait  pivoter  lo  moulin  pour  le  mettre  au 
vent.  A  cet  effet,  des  piquets  sont  plantés  circulaire- 
mt-nt  en  terre,  à  quelque  distance  de  la  maçonnerie  co- 
nique; on  attache  à  l'un  de  ces  piquets  un  cabestan 
portatif  à  bras,  dont  on  fixe  lu  corde  à  l'extrémité  do 
long  levier  G,  et  en  agissant  sur  le  cabestau  on  amène 
le  moulin  dans  la  position  voulue.  II  est  l'échelle  de 
meunier  qui  sert  pour  monter  dons  le  moulin. 

Dans  les  moulins  à  vent  d'une  construction  soignée, 
le  corps  du  moulin  est  fixe  et  forme  une  tour  en  maçon- 
nerie, surmontée  de  rails  en  fer  graissés,  ou  même  gar- 
nis de  galets,  sur  lesquels  tourne  la  toiture  en  entraî- 
nant avec  elle  l'arbre  et  les  ailes. 

La  fig.  4948  donne  une  vue  du  mécanisme  intérieur 
d'un  moulin  à  vent.  R,  est  la  rrieulo  gisante  ;  0,  la 
meule  courante  fixée  au  gros  fer  K,  qui  repose  sur  une 
crapaudine  placée  au  centre  de  la  meule  gisante  ;  le  gros 
fer  forme  l'axe  d'une  lanterne  U,  qui  engrène  avec  la 
roue  à  dents  de  côté  D,  montée  sur  l'arbre  des  ailes  B. 
Lorsqu'on  fait  tourner  la  toiture  seule  pour  mettre  le  mou- 
lin au  vent,  ce  qui  n'est  d'ailleurs  pas  le  cas  de  la  figure, 
cette  roue  D,  entraînée  par  le  mouvement  général,  ne 
cesse  pas  d'engréner  avec  la  lanterne  H.  Au  lieu  d'une 
paire  de  grandes  meules  de  2"  n  2", 80  de  diamètre,  on 
préfère  ordinairement  employer  deux  à  trois  paires  de 
petites  meule»  de  4  ",20  de  diamètre,  parce  que,  quand 
le  vent  est  faible,  on  ne  fait  tourner  qu'une  de  ces 
meules  ;  dans  ce  cas,  l'axe  de  la  lanterne  II  communi- 
que le  mouvement  aux  gros  fers  des  meules  par  le 
moyen  d'un  engrenage  facile  à  imaginer. 

X  Y,  est  un  plancher  qui  sépare  le  moulin  en  deux 
chambres,  lesquelles  communiquent  entra  elles  par  l'é- 
chelle q  r. 

Le  blé  est  versé  dans  nne  trémie  S,  d'où  il  s'écoule 
dans  une  anche  pivotante  S  c,  portant  à  son  extrémité 
une  cheville  sur  laquelle  est  passée  une  corde  cd,  qui 
sert  à  la  secouer  et  à  faire  tomber  le  blé  plus  ou  moins 
vite,  selon  la  force  du  vent.  De  l'anche,  le  blé  tombe  dans 
un  entonnoir  placé  au  -dessus  de  l'œillard  de  la  meule  cou- 
rante, passe  entre  les  meules  et  descend  à  l'étage  infé- 
rieur, par  le  conduite  b,  dans  le  coffre  c,  où  est  le  blutoir. 

On  fait  varier  l'écartement  des  meules  au  moyen 
d'un  mécanisme  assez  simple.  L'extrémité  du  gros  fer 
porte  sur  une  barre  cylindrique  qui  traverse  la  meule 
gUante,  et  vient  poser  sur  un  levier  qui  repose  par  son 
extrémité  sur  le  levier  o  P,  lié  à  deux  autres  leviers  fg, 
h  i,  dont  les  points  de  rotation  sont  en  f  et  m,  et  dont  lo 
dernier  est  attaclié,  en  i,  à  une  corde  i  lnp,  qui  passe 
sur  deux  poulies  de  renvoi  l  et  n  et  supporte  un  contre- 
poids p.  En  limitant  le  levier  hi,  daus  la  course  ascen- 
dante de  son  extrémité  f,  on  règle  l'écartement  minimum 
des  meides. 

Quand  on  veut  arrêter  le  moulin,  il  suffit  de  serrer, 
an  moyen  du  levier  (,  un  frein  qui  commande  la  roue 
de  champ  D. 


MOULIN.  « 

Avec  nn  vent  dont  la  vitesse  est  de  5*,8  par  se- 
conde, et  nn  moulin  des  dimensions  que  nous  avon» 
données,  les  ailes  font  de  onre  à  douze  tours  par  mi- 
nute, et  l'on  moud  400  à  450  kilogrammes  de  blé  pat 
heure. 

On  emploie  souvent  les  moulins  à  vent  pour  élever 
l'eau,  surtout  pour  les  besoins  de  l'agriculture,  pour  lot 
irrigations.  Dans  ce  cas  ce  n'est  pas  le  moulin  hollan- 


dais, qui  ne  peut  fonctionner  que  trois  à  quatre  moû 
an  plus  par  an  qu'il  convient  d'employer,  mais  bien  l'in- 
génieux moulin  inventé  par  M.  Amédée  Durand,  et  qui 
peut  marcher  les  trois  quarts  de  l'année  avec  une  vitesse 
à  peu  près  constante,  quelle  que  soit  la  force  du  vent. 
Ce  moulin,  qui  se  trouve  décrit  avec  détails  et  figures 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  d' Encouragement  pour  1 830, 
page  453,  est  h  ailes  verticales;  son  arbre  horizontal 
porte  nne  manivelle,  qui  donne  le  va-et-vieut  au  piston 
d'une  pompe  ;  la  tige  de  ce  piston  descend  dans  l'axe 
d'un  tuyau  de  fonte,  qui  peut  tourner  sur  des  collet* 
quand  le  vent  vient  à  changer  ;  car  alors  les  ailes  ser- 
vent de  girouette  pour  faire  pirouetter  le  moulin ,  qui 
de  lui-même  vient  se  mettre  au  vent  ;  les  ailes  prennent 
le  vent  par  derrière.  Il  ne  faut  pas  de  bâtiment  pour 
porter  cet  appareil  ;  un  simple  mat  dressé  près  du  puits, 
et  soutenu  par  des  haubans,  porte  au  sommet  tout  cet 
équipage,  et  pourtant  tout  est  construit  avec  une  soli- 
dité à  l'épreuve  des  bourrasques. 

Au  lieu  do  voilures,  les  quatre  ailes  sont  en  tôle 
pleine;  mais  chacune  peut  tourner  sur  la  vergue  en 
fonte  qui  la  traverse  et  partage  sa  surface  aux  z/5*  de 
sa  largeur.  Un  ressort  à  boudin  la  retient  contre  l'ac- 
tion du  vent,  qui  tend  à  la  faire  tourner  sur  sa  vergue 
en  vertu  des  forces  inégales  exercées  sut  les  deux  par- 
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lies  do  sa  surface,  dont  l'ane  excède  l'antre  de  4/5*; 
cette  action  du  vent  est  transmise  h  Tuile  du  moulin 
selon  la  loi  voulue  par  son  degré  d'obliquité. 

Quand  le  vent  acquiert  de  l'impétuosité,  la  rotation 
de»  ailes  s'accelerc  ;  mais  un  poids  placé  au  bout  do 
l'aile,  participant  an  mouvement,  agit  par  sa  force 
centrifuge,  et  contraint  l'aile  à  s'obliquer  sur  sa  vergue, 
de  manière  à  ne  présenter  au  vent  que  très  peu  de  sur- 
face, et  même  ta  tranche  dans  le*  bourrasques  :  ainsi  ce 
moulin  modère  de  lui -môme  sa  course.  Un  freiu  qu'on 
manœuvre  du  sol  sort  à  l'arrêter  tout  à  fait  quand  on 
le  juge  nécessaire. 

Entin,  il  y  a  un  compteur  qui,  tous  les  cent  tours,  verse 
une  goutte  d'huile  sur  los  points  de  friotion.  Ainsi,  cet 
ingénieux  appareil  semble  un  être  organisé  pour  accom- 
plir ses  fonctions  et  se  suffire  à  lui-même,  toit  pour  se 
diriger  au  vent,  soit  pour  modérer  son  mouvement, 
soit  pour  entretenir  les  pièces  en  état.      H.  mangon. 

MOULIN  AGE  DE  LA  SOIE.  Voyez  soie. 

MOULURES  en  feuilles  métalliques.  Une  ma- 
chine due  à  M.  Roberts  de  Manchester  sert  à  façonner 
en  moulures  rectiliguea  ou  curvilignes  de  longues  et 
étroites  bandes  do  feuilles  métalliques.  Elle  nous  parait 
offrir  assex  d'intérêt  pour  qu'on  nous  sache  gré  d'en 
donner  ici  la  figure  et  la  description.  Elle  se  compose 
essentiellement  l  fig.  4  )  de  deux  arbres  B,  B'  sur  lesquels 
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taila.  Ce  sont  ces  molette»  qui  donnent  aux  feuilles 
métalliques  les  formes  voulues  par  une  action  de  la- 
minage. 

L'un  des  arbres  est  supporté  directement  par  le 
bftti  do  la  machine  et  repose  sur  des  coussinets  fixe*. 
L'autre  est  porté  par  un  châssis  muni  do  contre- 
poids qui  tournent  autour  de  l'axe  de  la  roue  dentée 
qui  conduit  cet  arbre.  De  sorte  que  l'on  peut  faire  va- 
rier à  volonté  l' écarteraient  de»  arbres  snns  que  les 
dents  des  roues  d'engrenage  cessent  d'engrener  :'i 
fond  les  unes  avec  les  autres.  Pour  éviter  la  flexion  et 
l'écartement  des  arbres  pendant  le  travail,  ils  sont 
réunis  à  leur  extrémité  libre  par  une  bride  garnie 
do  coussinets  et  à  v  is  que  l'on  écarte  ou  que  l'on  rap- 
proche  selon  le  besoin. 

La  mollette  inférieure  E  est  d'nne  seule  pièce,  mais 
la  mollette  supérieure  est  formée  par  la  réunion 
d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  disques  métal- 
liques dont  l'ensemble,  lorsque  leurs  faces  planes  sont 
amenées  au  contact,  présente  le  profil  voulu. 

Le  rapprochement  des  disques  qui  composent  la 
molotto  s'obtient  au  moyen  d'une  vis  logée  dans  l'in- 
térieur môme  de  l'arbre  B'  et  qui  presse  sur  les  du- 
ques.  On  tourne  cette  vis  successivement,  à  chaque 
passage  do  la  fouille  entre  les  molettes,  de  manière  à 
rapprochement  complet  au  moment  do 
dernier  passage. 

L'emploi  des  molettes  formée»  d? 
plusieurs  disques  offre  l'avantage  de 
pouvoir  modifier  lentement  et  suc- 
cessivement les  formes  du  métal  , 
pour  l'amener  enfin  à  son  profil  dé- 
finitif, et  d'éviter  ainsi  complète- 
ment les  déchirures  qui  se  produi- 
raient inévitablement  sans  cette  pré- 


sont montées  les  espèces  de  molettes  qui  doivent  for- 
la  moulure,  et  dont  on  parlera  plus  loin  avec  dé- 


Un  troisième  ronleau  H  (fig.  i\ 
qns  l'on  peut  éloigner  ou  rappro- 
cher à  volonté,  sert  à  donner  aux 
moulures  sortant  àet  molettes  le  degré 
de  courbure  qu'elles  doivent  avoir. 

Les  fig.  3,  4  et  5  représentent  i 
une  plus  grande  échelle  de*  molet- 
tes destinées  à  la  fabrication  de  mou- 
lures de  différentes  formes.  Les  detx 
premières  donnent  les  anneaux  en 
r°<  1      ||  enivre  jaune  qui  ornent  ordinaire- 

ment les  dôme*  et  les  cheminées  des 
machines  locomotives. 

MOUTARDE.  Plante  dont  la  grai- 
ne, broyée  avec  du  vinaigre,  le  plus 
souvent  aromatisé,  forme  ua  condi- 
ment semi  fluide  très  employé  sur  nos 
tables  et  dans  nos  cuisines,  comme 
assaisonnement. 

La  graine  de  moutarde  ordinaire, 
et  surtout  celle  de  moutarde  bWnche, 
sont  très  employées  en  médecine. 

MOUTON,  races  françaises: 
choix;  amélioration.  1-a  laine 
est  par  excellence  la  matière  pre- 
mière de  l'industrie  des  tissus.  Elle 
se  prête  admirablement  à  tons  1m 
caprices  de  notre  imagination  :  elle 
se  carde  ou  se  peigne,  se  file,  se 
tisse,  se  foutre,  peut  prendre  toutrs 
les  formes  et  devient, selon  notre  gré, 
une  étoffe  lisse  et  brillante  on  en 
drap  toupie  et  moelleux.  Peu  de 
corps  se  combinent  aussi  facilement 
avec  les  matières  colorantes  et  con- 
servent aussi  longtemps  les  nuances  brillantes  qn's 
créées  l'art  du  teiuturier. 
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Est-il  nécessaire  de  rappeler  que  le  mouton  fournit 
k  l'indu* trie  «on  suif,  sa  peau,  ses  cornes,  ses  os,  ses 
boyaux ,  pour  expliquer  le  privilège  qu'il  a  d'occuper 
une  place  dans  le  Dictionnaire  dit  Art*  et  Manufactu- 
rée, et  fout- il  dire  encore  qu'il  fournit  à  l'agriculture 
an  des  plus  puissants  engrais  et  à  l'art  culinaire  une 
de  ses  plus  précieuses  ressources;  qu'il  nous  enrichit 
de  tous  les  produits  qu'il  nous  donne,  car  il  len  crée, 
eu  élaborant  dans  ses  organes  cette  berbe  courte  et 
rare  des  terres  stériles  qui  ne  peut  servir  qu'a  entre- 
lenir  cette  précieuse  machine? 

Le  mouton  dérive  du  mouflon,  jadis  si  répandu  sur 
les  montagnes  de  l'Europe  méridionale,  mais  il  a  été 
très  profondément  modifié  par  la  domesticité,  et  il  con- 
stitue aujourd'hui  des  races  excessivement  nombreuses 
et  très  distinctes  les  unes  de*  antres. 

On  rencontre  le  mouton  dans  toutes  les  contrées 
habitées.  Après  la  découverte  du  nouveau  monde,  il  y 
a  été  importé,  et  les  peuplades  demi-sauvages  qui  l'ont 
substitué  au  lama,  ft  la  vigogne,  ont  agi  plus  sage- 
ment que  nous  qui  cherchons  à  multiplier  ces  espèces 
bien  dignes  dcrcstcr  sauvages. 

Les  anciens  auteurs  divisaient  les  races  ovines  d'a- 
près les  provinces.  Cette  division,  qui  pouvait  être 
bonne  dans  le  principe,  ne  doit  plus  servir  que  de  di- 
vision  secondaire,  arjourd'hui  que  les  tentutives  d'a- 
mélioration, le  régime  de  plus  en  plus  uniforme  duns 
tons  nos  départements  et  les  croisements  opérés  par- 
tout avec  les  mêmes  types,  tendent  k  donner  aux  races 
la  plus  grande  uniformité. 

On  a  divisé  anssi  les  moutons,  d'après  la  longueur 
de  la  laine,  en  moutons  à  laine  courte,  frisée,  propre 
u  être  cardée  et  employée  h  la  fabrication  des  draps, 
et  en  moutons  à  laine  longue,  lisse,  propre  au  peigne 
et  à  la  fabrication  des  étoffes  ruses.  Mais  cette  division 
n'est  déjà  plus  possible  de  nos  jours,  car  il  existe  en- 
tre les  races  anglaises,  type  des  laines  longues,  et  les 
mérinos,  type  des  laines  à  carde,  une  infinité  de  races 
qui  établissent,  entre  l'un  et  l'autre  type,  une  transition 
insensible. 

Sous  l'influence  de  U  nourriture  abondante  qu'on 
s'habitue  à  donner  aux  troupeaux,  la  laine  s'allongo 
dans  toutes  les  races;  et  les  mérinos  eux-mêmes, 
comme  leurs  métis ,  présentent  aujourd'hui  de  nom- 
breuses sous-rnees  dont  les  toisons  sont,  pour  les  étof- 
fes rases,  infiniment  supérieures  à  celles  de.*  moutons 
qui,  pendant  longtemps,  ont  été  Considérés  comme  ex- 
clusivement propre*  à  alimenter  la  fabrication  de  ces 
étoffe*.  Les  meilleures  laines  à  peigne  sont  fournies, 
sans  contredit,  par  lo  mérinos  et  ses  dérivés. 

N'oublions  pas  d'ajouter  que  les  grands  perfection- 
nements apportés  de  nos  jours  <lans  la  préparation  des 
laines,  et  qui  permettent  «le  peigner  de  la  laine  longue 
rt  peine  de  quelques  centimètres,  diminuent  enooro 
l'importance  de  cette  distinction.  (Voy.  art.  laines.) 

CHAPITRE  PREMIER. 

BACES. 

Nous  examinerons  successivement  les  montons  à 
laine  groenèrt,  les  moutons  d  lame  commune,  Ici  mou- 
tons à  tatnt  intermédiaire,  les  moutons  à  lame  fine  et 
enfin  ceux  d  laine  euferfine;  sans  ajouter,  cela  serait 
inutile,  que  cette  distinction  qui  facilite  l'examen  de 
no*  moutons  nu  point  de  vue  industriel  comme  au 
point  de  vue  do  leur  amélioration  est  loin  d'être  rigou- 
reuse :  dans  toutes  les  races  il  se  trouve  des  individus 
qui,  soit  par  la  finesse,  soit  par  la  longueur  de  leur 
Laine,  diffèrent  de  ceux  que  nous  prenons  pour  type. 

MOUTON 8  FRANÇAIS  A  LAINE  OBOftSTERE. 

Mous  trouverons  dans  cette  catégorie  les  plus  fortes 
et  presque  les  plus  petite»  races.  Elle»  sont  élevées  dans 
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des  plaines  très  fertiles  et  un  peu  humides,  ou  sur  les 
hautes  montagnes  ;  elles  résistent  mieux  à  l'humidité, 
craignent  moins  la  pourriture  que  les  race»  à  toison 

fine. 

Toutes  ces  races  se  distinguent  par  une  laine  grosse, 
longue,  dure,  roide  et  presque  toujours  disposée  en 
mèches  pointues  et  pendantes.  Elle  est,  plus  souvent 
que  les  autres  qualités,  ondulée,  brillante  et  d'un  as- 
pect soyeux;  elle  ne  convient  que  pour  faire  des  li- 
sières, des  matelas  on  quelques  étoffes  très  grossières. 

bace  flamande.  Le  type  de  cette  race  se  trouve 
dans  les  riches  contrées,  sou»  le  climat  doux  des  envi- 
rons de  Duukerque,  do  Bcrgues,  d'Hazebrouek;  elle 
s'étend  en  se  modifiant  au  sud  et  à  l'ouest  du  départe- 
ment du  Nord  et  prend  le  nom  de  cambrésionne,  ver- 
mandoise  ou  artésienne ,  selon  la  coutrée  où  elle  est 
élevée. 

Les  véritable»  flamands  sont  de  très  forte  taille,  ont 
les  jambes  longues  et  grosses,  la  tête  très  volumineuse 
et  sans  cornes,  le  chanfrein  busqué  et  les  oreilles  lon- 
gues, Larges  et  renversées  ou  même  pendantes  ;  la  laine 
est  fortement  jurreuse  sur  les  ischions  et  à  la  queue  ; 
le  corps  est  peu  laineux  et  les  membres  sont  couvert» 
de  poil  court,  roide,  ainsi  que  la  tête  et  la  partie  an- 
térieure de  l'encolure. 

Ces  moutons  pèsent  de  70  à  90  kil-  et  à  la  vue  en 
croirait  qu'ils  pèsent  encore  davantage,  à  cause  de  la 
longueur  de  la  laine  et  de  la  hauteur  des  membres  : 
l'épaisseur  du  corps  n'est  pas  proportionnée  à  l'élé- 
vation. 

En  s'éloignant  de  la  Flandre,  ce  mouton  diminue  de 
taille;  mais,  quoique  formant  des  races  distincte)  pour 
les  habitants  du  pays,  nous  les  réunissons  dans  le 
même  article. 

Le  mouton  flamand  et  ses  dérivés  a  le  corps  trop 
élancé ,  les  os  trop  gros ,  l'encolure  trop  longue ,  là 
tête  trop  forte  et  surtout  la  laine  trop  rude  et  trop 
grosse;  il  est  fort ,  robuste,  niais  de  difficile  entretien 
et  dur  à  l'engrais. 

race  picarde.  Une  partie  des  moutons  qu'on 
trome  dnns  ia  Picardie  doit  être  classée  parmi  ceux  de 
l'Artois,  de  la  Flandre,  du  Cambrésis,  à  cause  de  leur» 
fui  mes,  de  leur  têto  nue  et  de  leur  laine  ;  mais  on  élève 
aussi  dans  cette  province  des  moutons  plus  petits , 
plus  trapus,  à  corps  plus  laineux,  à  toison  plus  fermée, 
paraissant  hérissée,  et  a  laine  moins  longue,  un  peu 
moins  dure  :  parmi  ces  animaux,  il  s'en  trouve  cepen- 
dant dont  la  dépouille  très  grossière  convient  mieux 
pour  faire  des  housses  de  collier  que  tout  autre  objet. 

Ces  moutons  se  trouvent  dans  lo  bassin  de  ln  Somme 
jusqu'à  la  nier;  lo>  plus  mauvais  sont  chez  les  petits 
cultivateurs.  Lo  mouton  broyant,  du  pays  de  Bruy,  m 
encolure  allongée,  donne  une  laine  plus  fine  que  celle 
dti  l'icard  de  la  Haute-Somme 

bace  anoeyine.  Cette  race  renferme  des  moutons 
à  taches  jaunâtres  sur  la  tête  et  les  membres,  forts  de 
corps  et  à  laine  gros.-e,  que  nous  trouvons  dans  U 
Normandie,  le  Perche,  le  Maine  et  l'Anjou. 

AUnçonnait,  Canaie,  Cotenlmt ,  solou  le  pays  d'où 
ils  sortent  :  très  forts,  corps  long,  hauts  de  taille,  tun- 
tôt  à  chanfrein  droit,  à  tête  médiocre,  à  front  Lai- 
neux; tantôt  à  chanfrein  busqué,  a  oreilles  fortes, 
m?mo  fendantes,  k  front  nu;  tous  à  laine  grosso  et 
longue,  à  corps  peu  laineux.  Ces  mouton*  sont  par  pe- 
tits lots  et  souvent  dans  les  herbages  avec  les  bœufs  à 
l'engrais.  Vers  le  sud,  vers  la  Mayenne,  la  race  se 
transforme,  devient  plus  petite.  Dans  les  environs  de 
Pari.»,  on  estime,  pour  les  engraisser,  les  moutons  du 
Mcrlheraul:,  à*  l'Aigle. 

Mawtau.  Plus  blanc  de  figure  que  l'alcnçonnais,  ce- 
i  pendant  avec  des  taches  brunâtres  sur  la  tétc;  oreilles 
,  grandes,  pendante»  j  ventre  et  membre»  nu»  ;  long  do 
;  corps;  haut  sur  jambe». 
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Ptrt  héron.  Souvent  blanc,  gros  de  laine,  cou  long, 
mince  d'épaules,  oreilles  moyennes.  Ce  mouton  est 
confondu  quelquefois  avec  lo  précédant. 

Angevin.  L'Anjou  est  la  contrée  où  ce  mouton  se 
trouve  presque  exclusivement.  Sur  la  rive  droite  de  lu 
Loire,  il  est  gros,  mal  fait  de  corps,  peu  laineux,  à 
oreilles  grandes,  pendantes,  h  tête  mouchetée  de  brun  ; 
du  côté  de  Craoo,  de  Château-Gontbier,  on  en  voit  pâ- 
turer, attachés  par  deux  avec  un  bâton. 

Sur  la  rive  gauche  du  fleuve  se  trouvent,  avec  la 
même  race,  des  moutons  bien  faits  de  corps,  à  taille 
moyenne,  a  tète  longue  et  comme  arquée,  toujours  à 
laine  très  grosse  et  a,  mèches  pointues.  C'est  le  mouton 
cAo  Mai  s. 

Dans  l'Anjou ,  comme  dans  une  partie  du  Poitou , 
dans  le  bocage  de  la  Vendée,  les  moutons  sont  par  très 
petits  lots;  on  les  fait  pâturer  avec  les  vaches.  De  la 
le  nom  de  vacher i  qu'on  leur  donne;  ils  sont  en  bon 
état ,  bien  soignés,  quelques-uns  très  forts  et  rendent 
de  fortes  quantités  de  suif,  parce  qu'ils  ont  été  long- 
temps engraissés. 

mouton  vendéen.  On  l'appelle  aussi  maraichin.  Il 
se  trouve  dans  les  marais  de  l'Ouest  depuis  la  Loire 
jusqu'à  la  Charente.  Cette  race  qui  s'est  formée  après 
le  dessèchement  des  marais  est  facile  a  reconnaître. 

Taille  moyenne,  corps  bien  fait,  tète  conique,  en  gé- 
néral sans  cornes,  quelquefois  à  cornes  louguts,  rele- 
vées; chanfrein  presque  droit;  arcades  orbitaires  sail- 
lantes; oreilles  droite*,  épaisses  sans  être  longues; 
jambes  et  tète  fortement  tigrées,  charbonnées,  mou- 
chetées ou  roussâtres ,  on  les  appelle  pots  roux ,  quel- 
quefois marquées  seulement  de  légères  taches  brunâ- 
tres. Par  leurs  arcades  saillantes,  ces  moutons,  quand 
ils  n'ont  que  de  légères  mouchetures  brunes,  ressem- 
blent au  bélier  Dishley.  Cette  ressemblance  témoigne 
en  faveur  d'une  origine  commune.  On  fait  descendre  lo 
mouton  vendéen  des  moutons  du  Texel.de  la  Hollande, 
de  lu  Flandre,  importés  dans  ces  parages  lors  des  pre- 
miers travaux  de  dessèchement.  Nous  savons  que  ce» 
mêmes  races  introduites  en  Angleterre  ont  contribué 
à  former  les  moutons  à  laine  longue  de  ce  pays.  Dans 
la  Vendée,  ils  ont  dégénère  et  même  disparu  eu  grande 
partie.  Ceux  qui  ont  résisté  ont  modifié  la  race  du  pays 
en  se  croisant  avec  elle. 

Dans  le  mouton  vendéen,  la  laine  est  grosse  ou  très 
grosse.  Sur  quelques  individus  elle  est  caniche  et  alors 
assez  estimée  dans  le  pays.  La  mèche  est  pointue  et  le 
corps  peu  laineux.  On  n'aime  pas  les  pattes  laineuses, 
parce  qu'elles  se  chargent  de  boue. 

La  taille  des  grandes  races  importées  s'est  conser- 
vée dans  quelques  troupeaux.  Les  animaux  ont  alors 
la  laine  lisse,  plus  grosse;  mais  très  souvent  aussi  ils 
sont  à  côte  plate,  à  dos  tranchant. 

La  sous-nice  du  Bocage  est  plus  petite,  conserve  le 
même  lainage  et  In  tête  fortement  tigrée. 

race  bretonne.  Peu  soigné,  le  mouton  breton  n'a 
pas  une  grande  valeur,  et  il  est  cependant  nécessaire 
ponr  utiliser  les  terres  stériles  de  cette  province. 

Nous  en  distinguerons  deux  variétés.  I<e  mouton 
de»  landes,  qui  se  trouve  dans  les  cinq  départements 
formés  de  la  Bretagne,  est  très  petit,  à  laine  grosse, 
courte,  souvent  brune  ou  rousse;  à  cornes  fortes,  eu 
spirale  souvent  allongée. 

Dans  les  environs  do  la  mer,  du  côté  do  Tréguier, 
de  Saint-Pol,  au  nord-ouest  de  la  province,  il  prend  plus 
de  développement  sans  changer  de  nature  :  c'est  le 
mout<  n  du  marais. 

mouton»  de  Fa  ex.  Cette  dénomination  s'appli- 
que aux  moutons  que  l'on  élève  sur  le  versant  occiden- 
tal et  méridional  du  plateau  central  de  la  France,  parce 
qu'on  en  conduit  beaucoup  aux  foires  de  Faux.  La 
laine  en  était  considérée  jadis  comme  intermédiaire, 
mais  nous  la  classons  aujourd'hui  parmi  la  plus  mau- 


vaise, soit  parce  qu'elle  a  dégénéré,  soit  plutôt  parce 
que,  depuis  l'introduction  des  mérinos,  la  majeure  par- 
tie de  nos  moutons  a  été  améliorée  par  rapport  au  lai- 
nage. 

Ces  animaux  sont  noirs,  bruns,  on  blancs  avec  des 
taches  noires,  ou  d'un  brun  fonce  sur  la  tète  et  les  pat» 
tes  ;  souvent  pourvus  de  grosses  cornes  à  spires  allon- 
gée* ;  à  taille  moyenne  ou  petite  ;  à  laine  longue,  le  plus 
souvent  en  mèches  pointues  ;  brins  très  gros  on  moyens, 
et  mêlés  à  une  grande  quantité  de  jarre. 

Ces  moutons  se  rencontrent  dans  la  Vienne,  la  Cor» 
rèze,  la  Dordogne,  lo  Lot,  le  Cantal,  l'Aveyron.  On  dis- 
tingue la  race  du  Ptngord  d'Exddeuil,  à  œil  ronssâtre, 
à  laine  très  grosse,  à  taille  forte ,  estimée  de  la  bou- 
cherie ;  celle  Bu  Limousin  de  Suint-Léonard,  laine  plus 
variée,  taille  moyenne;  du  Qvervy,  ayant  une  grande 
ressemblance  avec  celle  du  Limousin  par  la  taille,  mais 
à  laine  plus  grosse,  crépue.  On  appelle  moutons  de  Val- 
Itère  ceux  qui  viennent  de  l'ouest  de  la  Charente;  ils 
sont  souvent  sans  cornes. 

Quoique  fort  nombreux,  nous  les  avons  trouvé*  de- 
puis Liinogcss,  en  suivant  par  Tulle,  Aurillac,  Rodes  et 
remontant  vers  Murât,  dans  le  Cantal,  ces  moutons 
alimentent  (ort  peu  uos  manufactures;  leur  toison  ne 
peut  servir  que  pour  faire  des  lisières  ou  ces  étoffes  ■ 
rayée* ,  grossières,  appelées  limovantj ,  qui  servent  à 
confectionner  ces  petits  manteaux  u-iiéa  dans  les  cam- 
pagnes et  que,  dans  quelques  pays,  on  considère 
comme  faits  avec  du  crin,  tellement  ils  sont  grossiers. 

mouton  MARcuois.  Tout  petits,  tout  bas,  a  corps 
cylindrique,  a  téte  fine;  blancs  de  figure,  oreilles  cour- 
tes, encolure  ténue;  à  laine  longue,  très  grosse,  à 
mèches  pointues,  ces  mouton»,  appelés  bocagers,  petits 
man  hoit,  sont  magnifiques  de  formes,  excellents  pour 
la  boucherie,  mais  détectables  pour  la  laine. 

MOUTON  BOOBROKKAI9.  Corps  cylindrique,  long; 
têto  un  peu  busquée,  ressemble  au  précédent,  mais  plaa 
fort.  Cette  race  s'étend  vers  le  sud  daus  l'Auvergne. 
Sa  laine  est  un  peu  plus  hérissée,  et  un  peu  supé- 
rieure à  celle  des  Marchois. 

moutons  des  FYHÉNÉE8.  Sur  la  pente  septentrio- 
nale des  Pyrénées,  de  l'Océan  à  la  Méditerranée,  se 
trouvent  des  moutons  assez  hauts  de  taille,  à  jambes 
longues,  à  corps  mince,  à  chanfrein  très  busqué,  à 
grosses  cornes  ou  sans  cornes,  à  laine  inférieure  à  la 
plus  grosse  des  autres  moutons  français  :  elle  ne  diffère 
du  poil  des  chèvres,  avec  lesquelles  vivent  les  trou- 
peaux, que  par  su  disposition  eu  mèches  fougues,  poin- 
tues, pendantes.  La  fab  ique  d'Elbcuf,  qui  cou  ra- 
tionnait ses  lisières  avec  de»  laines  de  la  Picardie,  lait 
venir  aujourd'hui  pour  le  même  objet  beaucoup  de 
laines  d'Ôlcron. 

En  suivant  les  montagnes  de  l'ouest  à  l'est,  la  laine 
devient  moins  mauvaise  ;  colle  du  mouton  du  Bigorre 
est  préférable  à  celle  des  troupeaux  d'Olerou,  saus  ces- 
ser cependant  d'appartenir  a  la  même  sorte.  Ces  mou- 
tons se  retrouvent  daus  les  Pyrénées  orientales  et  s» 
mêlent  avec  la  race  du  Koussillon  dont  ils  ne  seraient, 
a-t-on  dit,  qu'une  dégénératioo  :  ils  en  uifTerent  cepen- 
dant beaucoup. 

moutons  des  alpes.  Les  lieux  élevés,  en  France 
comme  en  Afrique,  rendent  la  laine  forte,  nerveux, 
longue,  mais  grosse,  dure,  jarreuse.  La  laine  des  Al- 
pes a  la  plus  grande  analogie  avec  celle  des  Pyrvnres. 
Dans  le  siècle  dernier,  on  comparait  la  lâiue  4e» 
t  moutous  alpinois  à  celle  des  moutons  de  la  Holl  uadt 
ï  ou  do  l'Angleterre.  De  nos  jours  encore,  elle  est  aussi 
.  grosse,  plus  roide,  un  peu  moins  longue ,  et  senou: 
I  moins  égale  :  en  résume,  elle  a  motus  de  valeur. 
,     La  convenance  des  Alpes  a  nourrir  des  moutons  va- 
rie selon  leur  élévation,  leur  pente  et  leur  constitution 
'  géologique  :  il  y  a  moins  de  moutons  sur  les  haut* 
j  montagnes  centrales  de  l'Isère  que  plus  au  nord,  et 
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surfout  que  vert  le  sud ,  sur  le»  plateaux  calcaires  de  Gap. 

Dans  la  Drôme  et  les  Hautes-Alpes,  la  stratification 
de  la  marne  et  du  carbonate  de  chaux  forme  des  val- 
lées qui  fournissent ,  môme  là  où  le  sol  est  trop  urétacô 
pour  être  fertile,  de  l'herbe  excellente  pour  le  mou- 
ton :  on  y  conduit,  pour  les  y  engraisser  en  été,  des 
troupeaux  des  plaines  dn  Rhône,  du  Vivarais,  du  Ve- 
lay  et  même  du  Rouergue  et  du  Quercy. 

MOI'TONS  FRANÇAIS  A  LAINE  COMMCKE. 

La  hune  des  races  comprises  dans  cette  section  se 
distinguo  en  ce  qu'elle  est,  quoique  grosse,  plus  ou 
moins  ondnlée,  contournée,  que  la  toison  est  comme 
hérissée  à  la  surface,  et  que  les  mèches  en  sont  peu 
distincte?.  Quoiqu'il  y  ait  des  individus  a  Initie  mau- 
vaise, on  n'en  trouve  pas  qui  soient  couverts  de  ce  poil 
gros,  dur,  lisse,  qui  caractérise  les  races  de  la  caté- 
gorie précédente. 

Dans  le  siècle  dernier,  la  laine  de  quelques-unes  des 
races  à  laine  commune  était  considérée  comme  très 
belle,  mais  la  meilleure  n'est  pas  même  classée  parmi 
les  médiocres  depuis  l'extension  des  mérinos  et  leur 
emploi  nu  croisement  dos  races  indigènes.  La  luine 
commune  est  propre  à  faire  d'excellents  matelas  ;  elle 
entre  duns  la  confection  des  bons  tissus  du  commerce  : 
on  la  mêle  avec  des  laines  étrangère*  fines,  mais  sans 
nerf,  pour  donner  du  corps  anx  étoffes.  Nous  trouvons 
les  types  de  ces  races  dans  le  Midi.  Elles  varient  beau- 
coup par  leur  taille  et  leur  conformation. 

races  DC  mui.  Mouton  du  fiou$$illon.  Nous  don- 
nons ce  nom  an  mouton  qui  se  trouve  dans  les  con- 
trées bornée»  au  sud  par  le*  Pyrénées,  ii  l'ouest  et  au 
nord  par  les  Corbière*,  les  Cévennes  et  les  collines  qui 
limitent  le  bassin  de  l'Aude. 

Ce  mouton  desceud  du  mérinos  introduit  en  France 
par  les  Maures;  depuis,  il  y  a  eu  plusieurs  estais  de 
croisement  entre  les  deux  races  qui  ont  contribué  à 
conserver  les  qualités  de  la  laine  dans  le  moutoii  rous- 
sillonnais.  Il  est  de  taille  moyenne,  à  toison  belle,  char- 
gée de  suiut,  a  tête  plus  ou  moins  laineuse  et  généra- 
meot  pourvue  de  cornes,  même  dans  les  femelles. 

Le  type  de  cette  race  se  trouve  dans  quelques  val- 
lées, sur  les  terrains  calcaires  des  Pyrénécs-Orienta  es 
et  de  l'Aude;  les  belles  variétés  sont  blanches,  mais  il 
y  a  beaucoup  de  montons  tigrés,  tachés,  chnrbonnés 
et  même  d'entièrement  bruns,  que  les  petits  cultivateurs 
cherchent  à  conserver  pour  avoir  des  laines  qui  n'aient 
pas  besoin  de  teinture. 

Les  plaines  des  Pyrénées-Orientales,  de  l'Aude,  de 
l'Hérault,  offrent  des  conditions  tout  à  fait  favorables  à 
la  production  des  belles  laines.  C'est  a  ce*  conditions 
qu'il  faut  attribuer  la  conservation  des  bon*  moutons 
dans  ces  cou  liées,  quoiqu'on  les  eût  négligés  peudant 
bien  longtemps.  Carlier  observait  dans  le  milieu  du 
siècle  dernier  que  le  mouton  des  Aspres  (plaines  des 
Pyrénées-Orieutalos)  et  celui  de  la  Clu|*  do  Narbonne 
surpassaient  en  finesse  los  races  d'Espagne  dites  ara- 
goues,  nndulouses  et  le  cédaient  peu  aux  ségovics. 

Quand,  après  l'établissement  des  manufactures,  on  a 
mieux  apprécié  les  belles  laines,  on  a  cherché  à  relever 
les  races  abâtardies  du  Midi. 

En  4800,  le  gouvernement  introduisit  dans  une  ferme 
do  département  des  Pyréuecs-Orientali-s  33t  brebis 
et  46  béliers  des  meilleures  races  mérinos  d'Espagne. 
Cet  établissement  fut  supprimé,  en  1842,  malgré  la 
grande  importance  des  mérinos  pour  la  Franco,  et 
pour  la  Franco  meridionalo  surtout.  Plusieurs  parti- 
culiers ont  fait  des  introductions  de  la  même  race. 

Il  y  a  aujourd'hui  dans  le  Midi  des  troupeaux  nom- 
breux qni  en  conservent  les  qualités.  Les  cultivateurs 
qui  ont  tenu  à  l'ancienne  rat  e  à  cause  de  sa  sobriété, 
et  qui  n'ont  pas  voulu  introduire  le  type  mérinos,  l'ont 
croisé  avec  les  bêtes  indigènes.  Ainsi  se  trouvent  amé- 


liorés la  plupart  des  troupeaux  du  bassin  de  l'Aude 
et  de  celui  du  bas  Rhône. 

Moutont  de  la  Girondt.  Nous  mentionnerons  ici  les 
moutons  élevés  dans  la  partie  ooeidentalo  du  grand  bas- 
sin situé  au  nord  des  Pvrénéos,  quoiqu'ils  diffèrent 
beaucoup  de  ceux  qui  se  trouvent  à  l'est  :  ils  sont 
moins  fins  de  laine  et  no  fonnent  aucune  race  bien 
distincte.  Le  mouton  de  Béaru  s'améliore  facilement 
par  le  croisement  avec  le  mérinos,  écrivait-on  dans  le 
dernier  siècle. 

La  société  d'agriculture  do  Bordeaux  s'occupe  beau- 
coup depuis  plusieurs  années  de  l'introduction  du  sang 
anglais  dans  les  troupeaux  indigènes.  Les  anglo-mé- 
rinos peuvent  être  utiles  au  point  de  vue  des  formes  et 
même  du  lainage.  Ce  pays  doit  au  voisiuage  de  l'O- 
céan un  climat  plus  favorable  que  ne  semble  le  compor- 
ter sa  latitude. 

Mouton  provençal.  Cette  race,  pure  ou  croisée  avec 
le  mérinos,  fournit  los  laines  si  connues  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  d'artésiennes.  M.  Lulin  de  Château- 
vieux  l'a  depuis  longtemps  signalée  à  cause  de  sa  laine 
tassée  et  longue,  précieuse  par  sa  force  pour  la  fabri- 
cation des  draps  de  soldat,  a  La  viande  du  mouton  pro- 
vençal est  d'une  qualité  rare,  dit  le  même  auteur,  à 
cause  des  plantes  salées  des  bords  de  la  mer,  >  et  de 
l'émigration  sur  les  montagnes  pendant  l'été,  ajoute- 
rons-nous. 

La  principale  variété  de  cette  race  se  trouve  dans  les 
plaines  de  la  Cran  et  dans  la  Camargue.  La  Cran  four- 
nit une  herbe  fino,  de  bonne  nature  qui,  quoique  très 
peu  abondante,  nourrit  beaucoup  à  cause  de  la  nature 
et  de  la  sécheresse  du  sol.  Dans  le  delta  du  Rhône,  les 
conditions  ne  sont  pas  les  mêmes,  l'humidité  y  do- 
mino; mais  le  voisinage  de  la  mer,  le  sel  contenu  dans 
les  plantes  en  neutralisent  les  effets  en  partie. 

Dans  les  plaines  éloignées  do  la  mer,  la  sécheresse 
se  fait  plus  vivement  sentir  et  les  animaux  sont  plus 
petits,  de  même  que  la  laino  devient  plus  grosse  à  me- 
sure qu'on  s'élève  sur  les  montagnes.  Les  moutons 
d'istres,  du  côté  d'Aix,  les  moutons  de  Verne,  des 
montagnes  du  Var,  sont  inférieurs  à  ceux  des  plaines 
qui  «voisinent  le  Rhône. 

Les  plaines  de  la  Provence  sont  admirablement  dis- 
posées pour  nourrir  des  troupeaux  pendant  l'hiver, 
pour  fournir  une  bonne  nourriture  dans  la  saison  des 
pluies,  mais,  en  été,  elles  sont  desséchées  et  seraient 
incapables  de  soutenir  les  animaux  qui  ulots  p&turent 
sur  les  Alpes  :  los  propriétaires  dos  montagnes  et  ceux 
des  plaines  se  rendent  des  services  réciproques. 

Le  mérinos  a  été  importé  depuis  longtemps  dans  ces 
contrées  si  remarquables  pour  1  entretien  des  moutons 
et  la  production  des  laines.  Nous  le  trouvons  là  où  des 
conditions  plus  favorables  de  nourriture  permettent  de 
satisfaire  ses  exigences  plus  grandes.  Dans  le  delta  du 
Rhône,  dans  la  Crau,  ces  conditions  s'étondrout  à  me- 
sure quo  les  assainissements  et  les  irrigations  enri- 
chiront le  pays  et  tendront  les  cultivateurs  moins  dé- 
pendants des  influences  naturelles. 

Mouton  du  Dauphtnë.  Les  moutons  des  plaines  bas- 
ses ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  de  la  Crau. 
Nous  les  trouvons  depuis  le  département  de  Vaucluso 
jusqu'au  confluent  du  Guiers;  on  les  regardait  ancien- 
uemeiit  comme  d'origine  espagnole;  les  plus  remar- 
quables se  trouvaient  entre  Hauterives  et  Romans,  la 
laine  en  était  fort  estimée  et  comparée  à  celle  do  Sé- 
govie. 

Mais  dans  le  Dauphiné,  depuis  la  Suisse  jusqu'à  la 
Drôme,  nous  trouvons  des  conditions  plus  variées  que 
dans  la  Provence  :  les  plaines  rocailleuses,  les  galets 
de  la  Drôme,  du  Rhône,  sont  peu  favorables  à  la 
pousse  des  plantes,  tandis  que  les  plaines  marécage u - 

i  ses  de  Bourgoin  sont  insalubres  pour  le  mouton. 

I     Moutont  dtt  Céctnnu.  Nous  appelons  ainsi  les  mou- 
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tons  qu'on  entretient  sur  les  plateaux  calcaires  qui  s'é-  j 
tendent,  presque  sans  discontinuer,  des  rives  du  Gard 
jusqu'à  Salnte-ArTriquc,  et  se  dirigent  ensuite  vers  le 
nord  jusqu'à  Monde.  Le  Gévaudau  forme  une  grande 
partie  de  ce  pays.  Nous  les  trouvons  du  côté  de  Ganges, 
de  ltédarieux,  de  Saint-Pont,  de  Lodèvo,  de  Milhau,  de 
Sévcrac,  de  Flornc,  ju-qn'à  lu  montagne  appelée  Palais- 
du.  Roi.  Vers  le  sud,  ils  s '«'-tendent  jusqu'aux  moutons 
roussillonnais,  avec  lesquels  ils  ont  de  l'analogie.  Nous 
pouvons  appeler  type  les  animaux  do  forte  taille,  ra- 
massés, a  laino  longue  peu  chargée  de  suint,  des  pla- 
teaux du  Lflrzac  et  du  Gévaudan. 

Les  troupeaux  des  Cévenncs  ont  été  toujours  fort 
estimés  pour  leur  viande.  ■  Les  moutons  gras  de  la 
plaine  de  Ganges  en  Languedoc,  disait  il  y  a  un  siècle 
bientôt  Cartier,  sont  d'un  prix  bien  supérieur  a  ceux 
du  Riverai  et  de  la  Solanque  (partie  du  Rotusillon  où 
l'on  produit  de»  moutons  do  pré  salé)  par  leur  goftt 
délicat  qui  est  le  mérite  do  leur  chair,  et  la  fait  recher- 
cher comme  un  mets  rare  et  exquis.  » 

Ces  animaux  n'ont  rien  perdu  de  leur  anoienne  re- 
nommée ,  et  ceux  de  quelque»  autres  parties  des  Cé- 
vennes  peuvent  leur  être  comparés  quand  ils  ont  été 
bien  engraissés  :  on  trouve  dans  le  Midi,  et  In  meil- 
leure, et  la  plus  mauvaise  viande  de  mouton  :  la  plos 
mauvaise,  parce  qu'on  laisse  trop  vieillir  les  brebis  et 
qu'on  ne  les  engraisse  jamais  suffisamment. 

Dans  les  Cévennes,  la  laino  jadis  renommée  a  rela- 
tivement moins  de  valeur  do  nos  jours.  La  grande  amé- 
lioration opérée  par  les  mérinos  sur  nos  moutons  ne 
s'est  pas  fait  sentir  dans  ce  pays,  qui  serait  suscepti- 
ble cependant  de  produire  de  belles  toisons  ;  mais  les 
habitants  sentent  peu  l'importance  d'améliorer  leurs 
troupeaux  à  ce  point  de  vue.  Comme  ils  tirent  un  grand 
profit  du  lait ,  ils  craindraient  d'altérer  les  qualités 
laitière 4  do  leurs  brebis  en  alliant  leur  race  avec  une 
race  étrangère  :  le  lait,  dans  les  environs  de  Milhau,  de 
Sainte-Aiïrique,  etc.,  sort  à  confectionner  le  fromage  si 
justement  estimé  de  Roquefort.  D'ailleurs  les  mérinos 
exigent  une  nourriture  plus  copieuse  que  celle  fournie 
par  los  plateaux  calcaires  du  Gévaudan  et  du  Larzac; 
aussi  plusieurs  cultivateurs,  qui  nvuient  essayé  l'amé- 
lioration par  le  sang  espagnol,  ont-ils  été  sans  imi- 
tateurs. 

Mouton»  du  Rnufrgut.  Divisés  en  mouton»  du  Cavne 
ou  des  pays  calcnires;  et  en  moutons  du  Segala,  ou 
des  pays  granitiques. 

Mouton  du  Cousit.  Corps  long,  haut  monté  sur  jam- 
bes; garrot  pointu,  côte  plate;  cui«ses  minces;  tt"tc 
forte,  busquée,  sans  cornes.  Cette  race  qui  descend  d'un 
ancien  croisement  avec  celle  do  la  Flandre  est  dure  à 
l'engrais.  Depuis  quelques  années,  ello  s'améliore  ;  les 
cultivateurs  recherchent  une  tête  courte,  petite,  lai- 
neuse; une  char|>cntc  moins  longue  et  plus  trapue,  et 
obtiennent  des  moutons  plus  épais. 

Mouton  du  Segala.  Bocagor,  petit,  tête  pointue,  laine 
plus  fiuc,  souvent  canicho  frisée,  contient  plus  do 
suiut  que  celle  du  Causse  et  rend  moins  au  lavage; 
race  sobre  et  d'un  engraissement  facile. 

I.a  laine  du  Roucrguc  est  forte,  assez  brillante,  plate 
mais  ayant  beaucoup  de  nerf.  Cette  laine  est  travailk-e 
àLodèxe,  Castres,  Mazamet,  pour  fabriquer  des  dmps 
pour  la  troupe.  On  mêle  les  deux  qualité»,  ou  on 
mêle  celle  du  Causse  avec  celle  du  Rous.-illon,  ou  avec 
de  la  btinc  marine  «le  qualité  secondaire. 

L'émigration  de»  troupeaux,  qui  n  si  puissamment 
contribué  h  la  conservation  des  mérinos  espagnols,  est 
largement  pratiquée  don»  le  midi  do  la  France.  Ixîs 
moutons  passent  l'hiver  dans  les  plaine  et  l'été  sur  les 
montagnes.  Mais  ce  déplacement,  qui  no  s'opère  qu'a- 
près de»  conventions  faites  par  les  deux  partie*,  n'a  pas 
pour  notre  agriculture  les  inconvénients  que  la  trans- 
humance a  eus  pout  1  agriculture  espagnole. 


En  France,  il  est  avantageux  pour  le  propriétaire 
dos  montagnes  comme  pour  celui  du  troupeau.  Le  pre- 
mier, qui  souvent  a  de  très  long-»  hivers  à  passer  et 
qui  ne  peut  pas  récolter  do  fourrages  en  été,  y  troove 
le  moyen  de  faire  consommer  ses  pftturages  ;  l'autre 
peut  avoir  un  troupeau  considérable  relativement  à 
l'étendue  de  ses  terres,  à  cause  de  la  facilité  qu'il  a  de 
le  nourrir  avec  économie  pendant  la  saison  des  séche- 
resses. 

Après  avoir  vu  pratiquer  ce  système  sur  les  Alpes 
et  les  Pyrénées,  connue  en  Auvergne  et  dans  les  Cé- 
vennes, nous  ne  saurions  partager  l'opinion  de  ceux 
qui  le  blâment,  sous  prétexte  que  les  propriétaires  dci 
montagnes  auraient  plus  d'avantages  a  faire  consom- 
mer leurs  herbages  par  des  troupeaux  leur  apparte- 
nant. 

Sur  les  très  hantes  montagnes,  il  n'est  pas  possible 
do  nourrir  de  nombreux  animaux  pendant  l'hiver;  lei 
propriétaires  des  pâturages  auraient  donc  à  acheter 
leur  cheptel  au  printemps  et  à  le  revendre  en  au- 
tomne. Il  arriverait  souvent  que  des  moutons  et  d-.-s 
vaches  se  vendraient  moins  a  la  Saint-Martin  qu'ils 
n'auraient  coûté  au  printemps  :  les  animaux  ne  pave- 
raient pas  leur  estivage. 

Si  quelquefois,  avec  le  système  actuel,  les  monta- 
gnes rapportent  moins  que  les  troupeaux,  combien  de 
fois  aussi  le  propriétaire  des  animaux  a-t-il  moins  de 
profit  que  celui  des  pâturages? 

Comme  dans  toutes  les  transactions  libres,  qui  s'exé- 
cutent depuis  longtemps,  les  chances  sont  parfaite- 
ment connues,  et  les  marchés  se  font  lo  pins  souvent 
dans  l'intérêt  des  deux  parties. 

L'émigration  est  favorable  au  point  de  vue  de  la 
santé  et  des  qualités  de  la  viande  :  le  pâturage  sur  les 
montagnes  pendant  l'été  conserve  les  animaux  et  peut 
même  les  gqérir  de  la  pourriture  ou  arrêter  les  progrès 
de  cette  maladie,  quand  elle  n'a  pas  ûtit  trop  de  ra- 
vages; les  moutons  qui  émigrent  sont  estimés  pour 
leur  viande  dans  les  contrées  où  l'émigration  est  pra- 
tiquée. 

races  de  l'est.  Nos  frontières  de  l'e*t  et  du 
nord-est  renferment  plusieurs  races  indigènes  ,  mai* 
de  peu  d'importance.  Les  meilleures  contrées  ont  amé- 
lioré leurs  animaux  par  lo  sang  mérinos.  Nous  men- 
tionnerons cependant  le  mouton  d*  la  firent,  du  ffayy, 
petit,  pourvu  de  cornes,  à  laine  grosse,  souvent  brum  : 
les  lots  de  quelques  parties  de  la  Franrke -Comté  et  de 
la  Haute-Marne,  n  tête  nue,  à  laine  longue,  mal  soigné 
en  général,  et  souvent  affectés  de  la  gâte  ;  le  mouton 
des  Voiye*  et  de  la  Lorraine,  petit,  cornes  fortes;  laine 
droite,  souvent  brune;  Vardennm*  a  corps  petit,  peu 
laineux,  souvent  à  laine  rousse,  qu'on  remplace  de 
plus  en  plus  par  le  mérinos;  enfin  le  champenois. 

La  Champagne  est  une  des  provinces  les  plus  int^ 
ressantes  à  étudier  au  point  de  vue  de  la  prodectios 
des  laines,  et  nous  en  parlerons  en  traitant  des  Imaea 
fines  et  des  intermédiaires;  l'ancienne  race  ovine  a 
presquo  complètement  disparu;  on  n'en  trouve  plu» 
que  quelques  petits  lots  eh'  z  les  journaliers,  dans  les 
plaines  crayeuses  et  stériles  du  côté  de  Sommesocs, 
Soinpnis,  Mnrigny,  etc.  ;  ils  sout  de  très  petite  taille, 
anguleux,  u  tête  assez  fine,  nue  ainsi  quo  le»  membres 
ot  le  ventre,  et  il  laine  grosse.  Les  propriétaires  de  cm 
animaux  ont  peu  d'intérêt  à  les  améliorer,  parce  qu'iîs 
consomment  la  laine  pour  leur  usage,  et  que  tonte 
rossourco  manque  dans  uno  contrée  exclusivement 
crayeuse 

itACK  du  poitop.  Très  haut  monté  sur  jambes 
long;  garrot  assez  épais  mais  do»  ensellé  ;  tète  loa- 
gii».  .«ans  con;e>,  couvert^,  ainsi  que  1>.  face  inté- 
rieure de  l'encolure,  de  poil  court  et  lisse;  jambe* 
nues;  laine  dure,  longue,  mais  à  mèches  peu  distinc- 
tes, à  toison  comme  hérissée.  Deux  variété*. 
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Mouton  gâlineau.  Corps  grand,  long ,  lourd  ;  jam- 
be* très  longues;  extrémité  postérieure  do  lu  croupe 
dégarnie  de  laine  comme  le  cou;  oreilles  grandes,  pen- 
dautes.  Se  trouve  dans  laGàtinc,  du  côte1  do  Saint- 
Maixent,  de  La  Mothc. 

Mouton  poitevin.  Plus  petit  ;  corps  mince,  peu  lourd  ; 
oreilles  étroites  et  cependant  souvent  pendantes;  élevé 
dans  le  haut  Poitou  et  dans  les  contrées  peu  fertiles 
depuis  le  département  de  la  Vienue  jusqu'à  celui  de  la 
Charente. 

Même- les  bouchers  qui  en  achètent  fréquemment, 
prennent  de  petits  gâtineaux  ponr  des  poitevins  et  de 
forts  poitevins  pour  des  gâtineaux. 

Les  moutons  du  Poitou  ont  de  la  bonne  viande,  et  ils 
sont  cependant  peu  estimés  dans  les  bonnes  bouche- 
ries, h  cause  de  leurs  membres  trop  longs  ;  les  gigots  pa- 
raissent décharnés;  on  préfère  les  moutons  plus  petits 
qu'on  tire  du  côté  du  Henry  et  qu'on  appelle  mourons 
dt  bruyère,  moutont  de  brande. 

s  ace  Berrichonne.  Petite  race,  à  corps  bien  fuit  ; 
à  tète  fine,  sans  cornes,  dépourvue  de  laine;  à  os  lé- 
gers et  à  membres  grêles.  D'après  tti  laine  et  la  cou» 
formation  on  y  distingue  plusieurs  espèces*. 

Mouton  de  Champagne.  On  le  trouve  dans  la  partie 
du  Bcrry  nommée  la  Champagne,  au  nord  de  Cbâ- 
teaudun,  entre  l'Indre  et  le  Cher;  il  est  très  petit,  à 
tête  fuie,  nue,  ainsi  que  les  jambes;  très. sobre,  fa- 
cile h  engraisser  et  fournit  une  excellente  viande. 

Mouton  de  lirion.  On  lo  trouvo  du  côté  de  Lcvroux, 
sur  les  bords  de  l'Indre  ;  il  est  un  peu  plus  fort  de  taille 
que  le  précédent.  Avant  l'introduction  du  mérinos,  la 
laine  de  ce  mouton  était  considérée  comme  de  première 
beauté  ;  elle  est  encore  d'une  as*ez  graudo  finesse  ot 
conserve  cette  qualité,  mémo  après  le  croisement  avec 
des  races  inférieures  è>  cet  égard.  La  contrée  favorise 
la  finesse  du  lainage. 

Mouton  dt  Creeanl.  Il  est  élevé  dans  la  vallée  de 
la  Creuse,  du  côté  d'Argentan,  de  La  Châtre,  etc., 
et  conduit  aux  foires  do  Crevant  ;  plus  petit  du  côté 
de  Châtcauneuf,  do  Dun-le-Roi,  on  l'appelle  boca- 
ger. 

On  fait  descendre  le  mouton  do  Crevant  d'une  raco 
anglaise ,  la  race  Dishley.  Il  a  la  têto  assez  souvent 
taché.-,  mouchetée  et  nue,  ainsi  quo  les  jambes  et  le 
dessous  du  cou,  le  corps  long,  assez  fort,  le  garrot  épais, 
et  il  est  remarquable  par  son  aptitude  a  s'engraisser. 
On  le  recherche  comme  reproducteur  pour  améliorer 
los  autres  sous-races  de  la  contrée.  La  laine  en  est 
grosse  et  dure,  on  dit  que  le  pays  la  grossit.  A  tort, 
on  tient  peu  à  l'améliorer  ace  point  de  vue. 

Mouton  n.ternait.  Il  appartient  à  une  sous-race  ber- 
richonne élevée  sur  les  plateaux  calcaires  compris  entre 
le  Cher  et  la  Loire,  du  côté  de  Bourges,  Villequier, 
Sancerro,  et,  sur  la  rive  droite  du  fleuve,  du  côté  de 
Ncvers,  La  Charité  jusqu'à  la  Puysaie.  Il  ressemble 
nu  mouton  de  Crevant,  mais  il  a  la  tête  laineuse,  pour- 
vue d'un  toupet  et  la  lui  ne  moins  grosse.  Il  se  mêle,  se 
croise,  d'tm  côté,  avec  le  solognot,  de  l'autre,  avec  le 
mouton  de  Champagne.  On  trouve  souvent,  dans  les 
antres,  aous-raecs,  de* moutons  à  tête  un  peu  laineuse; 
il  y  a  beaucoup  de  croisement  mérinos  au  nord-est  de 
Bourges.  Les  caractères  du  sang  espagnol  sont  très 
inégalement  imprimés  sur  la  race  indigène. 

MOUTONS  DE  la  SOLOGNE.  Pour  la  taille  et  les 
formes,  lo  monton  solognot  ressemble  beaucoup  au 
berrichon  ,  et  meute  au  petit  berrichon  do  la  Cham- 
pagne ;  il  est  très  petit,  ou  de  taille  presque  moyenne, 
selon  la  fertilité  du  pays  où  on  l'élève  ;  il  est  xouvent 
rouasAtre  sur  la  tèiif  et  les  jambes  :  ces  parties  sont 
nues.  La  laine  est  grosse,  longuo  ot  à  mèche  pointue, 
un  peu  frisée,  vrillée  au  sommet. 

Les  plus  petits  se  trouvent  du  côté  de  Romornntiii, 
Nonant-le-Fnsilicr,  sur  les  landes;  ils  prennent  du 


corps  en  se  rapprochant  de  la  Loire,  de  BIoîs  dans  la 
Gfltine,  du  côté  de  Montargis,  d'Orléans. 

RACES  MÉTIS  ANOLO-FRANÇ A1BE9.  NoUS  appolonS 

ainsi  les  produits  des  croisements  des  béliers  Dishley, 
New  Kent  et  Southdown.avec  les  anciennes  races  fran- 
çaises. Us  sont  aujourd'hui  fort  variés  en  France,  lia 
out  tous  à  peu  près  les  mêmes  caractères  ;  sont  à  corps 
épais,  exigeants  pour  la  nourriture,  parosseux,  préco- 
ces, graisseux  et  à  laine  forte,  ondulée,  souvent  roide. 
Nous  parlerons  seulement  de  ceux  du  Bcrry  et  de  La 
Flandre. 

Mouton  anglo-berrichon.  Plus  petits  que  les  races  an- 
glaises, ces  métis  sont  plus  forts  qne  les  moutons  indi- 
gènes. Us  laissent  peu  à  désirer  pour  les  formes  :  ils 
ont  le  garrot  épais,  lo  dos  soutenu,  et  la  tête,  l'enco- 
lure peu  développées.  On  reconnaît  le  sang  anglais  au 
corps  qui  so  rapproche  plus  de  la  forme  cylindrique 
que  celui  des  indigènes  et  à  l'épaisseur  du  garrot;  les 
descendants  du  Southdown  se  reconnaissent  aussi  à  la 
face  et  aux  jambes  qui  6ont  noirâtres  ou  mar  quées  do 
taches  noirâtres  assez  nombreuses,  et  ceux  du  Dishley 
à  do  légères  taches  bleuâtres  aux  oreilles  et  aux  na- 
seaux ;  ces  derniers  ont  en  outre  les  arcades  orbitaires 
fortement  saillantes  et  le?  oreilles  fines. 

La  laine  des  métis  Dishley  et  des  New-Kent  est 
grosse,  rude,  souvent  cotonneuse,  iuférieure  à  celle 
des  animaux  indigènes.  Tons  los  anglais  donnent  plus 
de  finesse  avec  les  brebis  de  Brion  qu'avec  celles  des 
autres  sous -races  berrichonnes. 

Ces  croisements  sont  anciens  dans  le  Berry  et  le 
Nivernais.  Des  Anglais  les  out  commencés  dans  la  Niè- 
vre il  y  a  une  trentaine  d'années.  Partout  on  obtient  à 
peu  près  les  mêmes  résultats  :  on  a  des  produits  plus 
ou  moins  forts  selon  la  manière  dont  on  nourrit.  De- 
puis plusieurs  années,  les  métis  de  M.  Malingié  sont 
distingués  comme  très  remarquables  au  oonooura  do 
Poissy. 

Les  anglo-berrichons  ont  une  grande  aptitude  à  pren- 
dro  jeunes  la  graisse,  mais  la  laine  est  souvent  infé- 
rieure même  à  celle  des  moutons  anglais  ;  il  faut  cher- 
cher, et  cela  sera  facile,  à  la  rendre  plus  douce  par 
l'emploi  do  reproducteurs  ayant  du  sang  mérinos  en 
suffisante  quantité. 

Mouton  angto- flamand.  Noos  plaçons  dans  cette  ca- 
tégorie les  produits  du  croisement  des  béliers  New- 
Kent  et  Dishley  avec  les  brebis  flamandes,  artésiennes 
et  picardes.  Ces  animaux  assez  répandus  dans  les  dé- 
partements du  Nord ,  du  Pas-de-Calais,  de  la  Somme 
et  de  l'Aisne,  différent  peu  les  uns  des  autres.  Les  pro- 
duits du  New-Kent  sont  plus  longs  et  â  dos  moins 
bien  soutenu,  mais  à  laine  ordinairement  plus  douce. 

Plus  trapus  que  les  indigènes,  ils  ont  tous  la  tête 
plus  fine,  lo  chanfrein  moins  busqué,  lo  corps  plus 
épais,  plus  près  de  terre  et  plus  lourd,  quoique  parais- 
sant plus  petit.  Us  sont  plus  précoces  et  plus  disposés 
à  prendre  la  graisse. 

Au  point  de  vue  de  la  laine,  ils  sont  encore  défec- 
tueux ;  cependant  on  ne  trouve  pas,  parmi  les  métis, 
de  ces  toisons  à  mèches  pointues,  pendantes  et  à  brin 
lisse,  roide,  6i  communes  dans  les  grands  moutons  du 
Nord.  Toutefois,  par  l'emploi  de  reproducteurs  anglo- 
mérinos  bien  choisis,  déjà  employés  du  reste,  on  pourra 
améliorer  la  laine  autant  que  le  climat  du  Nord  le  com- 
porte. 

MOUTONS  FRANÇAIS  A.  LAINE  INTEMHSDIAIttB. 

Ces  moutons  proviennent  du  croisement  du  méri- 
nos avec  les  races  indigènes  et  avec  les  races  anglaises. 
La  laine  est  moins  fine  que  celle  des  mérinos  mais  plus 
longue;  plus  douce  et  plus  fine  que  celle  de  nos  an- 
ciennes races.  La  toison  est  fermée  et  n'étend  sur  la 
têto  et  les  jambes.  La  mèche  a  acquis,  depuis  ces  der- 
niers temps,  beaucoup  de  longueur  par  les  croisemonts 
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et  par  le  régime  plut  substantiel  auquel  on  soumet  les 

troupeaux.  C'est  tantôt  le  caractère  mérinos  qui  do- 
mine, tantôt  le  caracèro  des  race*  françaises,  mais  gé- 
néralement lo  premier.  La  laine,  bonne  pour  la  dra- 
perie commune,  est  excellente  pour  la  fabrication  d'é- 
toffes de  fantaisie  d'une  immense  consommation. 

Les  montons  à  laine  intcrniédiairo,  connus  sous  le 
nom  de  métit-tniriuot  ou  simplement  de  méii$,  se  rap- 
prochent de  nos  races  par  leur  sobriété  et  leur  rusti- 
cité. Nous  en  avons  qui  fournissent  de  20  à  30  kilo- 

! grammes  de  viande  nette  et  de  4  à  6  kilogrammes  de 
aine;  tandis  qu'il  en  est  d'autres  dont  les  quatre  quar- 
tiers pèsent  à  peine  de  8  à  12  kilogrammes  et  la  toison 
de  4  à  2  kilogrammes. 

Dans  les  boucheries,  on  place  les  métis  avant  les 
mérinos,  mais  après  les  anciennes  races  françaises. 

mouton  beauceron.  L'ancienne  race  de  la  Beauce 
et  de  la  Brie  a  complètement  disparu;  à  peine  en 
tronve-t-on  quelques  débris  dégénérés  sur  les  limites 
de  ces  provinces.  Mais  tous  les  troupeaux  des  grande* 
exploitations  d'Eure-et-Loir  ,  de  Seinc-et-Oiec  ,  de 
Seine-et-Marne  ont  été  modifiés  ou  remplacés  par  le 
mérinos.  C'est  un  magnifique  métis,  ayant  beaucoup 
de  sang  espagnol,  qu'on  considère  do  nos  jours  comme 
mouton  beauceron. 

Il  est  à  corps  trapu,  ramassé,  peut-être  un  pen  court 
et  quelquefois  cnscllé;  à  garrot  trop  sorti,  à  ventre  un 
peu  gros;  à  tête  forte,  busquée,  à  cornes  en  spirales; 
à  peau  lûcbe  et  formant  des  fanons,  ou  lisse;  à  laine 
couvrant  lo  ventre,  les  jambes  jusqu'aux  onglous,  ot 
la  tête  jusqu'à  la  bouche;  mèche  carrée,  toinon  fer- 
mée, noire  a  la  surface  ;  finesse  du  brin  moyenne,  et 
du  reste  variant  beaucoup  ;  la  mèche  a  beaucoup  aug- 
menté en  longueur  depuis  quelques  années,  et  en 
même  temps  qu'elle  devient  longue,  les  défauts  du  mé- 
rinos, les  fanons,  la  grosseur  de  la  tête,  le  resserrement 
des  côtes  tendent  a  disparaître. 

Ces  moutons  sont  remarquables  par  leur  poids,  l'a- 
boudanoe  et  la  qualité  de  leur  laine;  mai»  ils  sont  exi- 
geant» pour  la  nourriture  :  les  fermiers  des  environs 
de  Paris,  qui  achètent  au  printemps  des  moutons  pour 
les  engraisser  et  faire  parquer  leurs  terres,  préfèrent 
des  moutons  de  tonto  autre  provenance. 

métis  bourguignons.  La  partie  de  la  Bourgogno 
qui  «voisine  la  Champagne  est  riche  eu  bêtes  à  laine  : 
quoique  exposés  à  la  séchero-sc  pendant  l'été,  les  pla- 
teaux calcaires  des  départements  de  l'Yonne,  de  la 
Côte-d'Or  sont  très  propres  à  l'entretien  des  moutons 
à  laines  fines.  Cependant  l'importance  donnée  h  la  fa- 
brication des  étoffes  rnses  et  la  concurrence  des  étran- 
gers pour  les  laines  fines,  qui  coûtent  peu  de  port  re- 
lativement à  lenr  valeur,  engagent  beaucoup  d'éloveurs 
à  porter  leurs  efforts  vers  la  production  des  gros  mou- 
tons et  des  fortes  toisons. 

Quelques  personnes  regrettent  qu'il  en  soit  ainsi, 
mais  en  considérant  l'immense  utilité  des  belles  laines 
intermédiaire*  et  la  rareté  de  la  viande,  nous  ne  sau- 
rions partager  leurs  regrets. 

Dans  la  partie  occidentale  de  la  province,  nous  trou- 
vons des  moutons  qui,  par  leur  tuillo  et  leurs  formes, 
peuvent  être  comparés  aux  briards  et  aux  beaucerons. 
Les  environs  de  Sens  fournissent  de  forts  animaux  as- 
sez recherchés  par  la  boucherie  ;  les  métis  de  la  Bour- 
gogne font  bien,  quand  ils  sont  conduits  maigres  chez 
lescultixntcurs  dos  cm  irons  de  Paris. 

métis  champenois.  Il  est  aussi  varié  que  le  sol 
qui  le  nourrit.  Dans  le  commerce,  on  donne  même  le 
nom  de  champenois  à  des  métis  qui  viennent  du  côté 
de  Soissons,  réservant  la  dénomination  de  picards  aux 
animaux  &  laine  grossière. 

Lo  métis  champenois  de  forte  taille  et  bon  do  laine 
a  de  la  ressemblance  avec  le  beauceron.  Le  corps  est 
plus  élancé,  la  toison  moins  coloréo  à  la  surface  et  la 


finesse  de  la  laine  plus  variée.  On  remarque  souvent 
une  tache  brune  sur  la  lèvre  supérieure. 

moutons  soissoNNAiS.  Dans  la  Picardie,  ITMe- 
France,  le»  montons  sont  plus  gros  de  laine.  Ou  en 
trouve  cependant  dans  le  Soissonnais  qui  diffèrent  pan 
de  ceux  do  la  Beauce,  mais  ils  sont  eu  général  moins 
uniformes  :  dans  quelques  troupeaux,  la  laiue  no  dif 
fère  pas  de  ce'le  des  mérinos;  dans  d'autres,  elie  est 
plus  longue,  a  moins  de  douceur  et  la  peau  est  tendue 
sans  fanons.  On  reconnaît  encore  les  caractères  de  1s 
race  Sandrine  dans  divers  troupeaux  au  volume  dn 
corps  plus  élancé,  à  la  laine  plus  longue,  plus  dure, 
et  aux  oreilles  larges  et  renversées,  sinon  penlsnie*. 
Quelques  lots  de  ces  animaux  démontrent,  p<r  leurs 
formes  carrées  et  leur  laino  longue  et  assez  fine,  la 
possibilité  d'améliorer  les  moutons  artésien*  en  réunis- 
sant sur  les  mêmes  animaux  une  bonne  laine  intermé- 
diaire u  beaucoup  de  viande. 

L'ancienne  race  picarde  disparaît,  se  mêle  an  méri- 
nos et  s'améliore  beaucoup,  quoique  donnant  plus  gros 
de  laine  quo  lo  vrai  soissonuai*.  Les  métis  jicards. 
flamands  mérinos,  ont  tous  de  fortes  toison»  et  de*  rai- 
dies lougues,  mais  souvent  avec  trop  peu  do  caractère 
mérinos.  La  laine  est  forte,  résistante,  nerveuse,  don 
et  manque  do  t'iuessc. 

moutons  de  caux.  Dans  la  haute  Normandie,  W 
Vexiu,  les  métis  sont  nombreux,  souvent  fins  de  Luot, 
et  donnent  beaucoup  de  viande;  ils  to  mêlent  :  à  ceux 
de  ïa  licence  par  le  département  de  l'Eure,  à  ceux  <Ic 
la  Brie  par  le  départemeut  de  Seine  et- Oise  et  tat 
soissonnais  par  le  département  de  l'Oise. 

métis  bu  centre.  La  laine  du  Bcrry  était  consi- 
dérée par  les  anciens  comme  de  première  qualité.  I/.» 
geus  de  condition  stipulaient  dans  les  contrats  d« 
mariage,  nous  apprennent  les  tnxtilut*  consulamt  dt 
Jean  Toubeau,  qu'on  donnerait  une  robe  de  drapdefine 
laine  du  Bcrri  h  la  future  épouse.  Dans  quelques  trou- 
peaux, ce  produit  a  éprouvé  cependant  do  grandes 
améliorations,  par  les  croisements  avec  la  race  mérite. 
Les  métis  sont  à  corps  plus  laineux ,  à  formes  as*ez 
élancées,  à  toison  fermée  et  à  laine  plus  fine,  plu»  donc* 
quo  celle  de  la  race  indigène. 

Du  reste,  c'est  la  province  où  les  métis  offrent  le» 
plus  grandes  différences;  si  quelques-uns  ressemblent 
presque  à  des  mérinos,  il  en  est  aussi  qui  n'annon- 
cent le  sang  espagnol  que  par  une  toison  un  peu  pics 
unie  à  la  surface  et  un  peu  plus  avancée  sur  !e  front 
et  sur  les  pattes. 

métis  anglo-mérinos.  Les  brebis  mérinos  ont  été 
croisée*  sur  une  assez  grande  échelle  avec  le  bélier 
New-Kent  ot  surtout  avec  le  Dishlev.  Nous  ne  parle- 
rons que  des  produits  de  ce  dernier.  Mieux  conformés 
que  ceux  qui  descendent  du  New-Kent,  ils  ont  le  dos 
mieux  soutenu,  la  tête  plus  petite,  l'oreille  pins  coor  c, 
plus  fine,  mais  par  leur  laiue  souvent  plu»  grosse,  do 
moins  nu  premier  croisement,  ils  appartiennent  s  U 
section  des  races  à  laine  commune.  Les  légères  tache» 
noirâtres  des  oreilles,  du  nez,  la  finesse  des  oreilles,  la 
proéiniuance  de*  arcades  orbitnires  qui  distinguent  les 
Dishley  se  rotrouvent  dans  leurs  descendants. 

Si  les  métis  demi-sang  appartiennent  par  la  dure!*, 
la  grosseur  de  leur  laine,  aux  moutons  à  laine  com- 
mune; s'ils  ont  le  brin  gros,  droit,  souvent  brillant, 
ondulé  comme  le  Dishley  ;  si  la  toison  en  e*t  peu  fer- 
mée; si  la  tête  et  les  jambes  sont  nues,  ils  tiennent  éga- 
lement beaucoup  de  l'anglais  par  leurs  formos  «t  lror 
précocité. 

Mais  si  l'on  fait  entrer  dans  les  produits  une  pla-< 
forte  quantité  de  sang  mérinos,  que  l'on  fasse  eou'rir 
lcs  brebis  mérinos  par  des  béliers  demi  sang,  le*  m-tis 
trois  quarts  mérinos  qu'on  obtient  alors  donnera  d'ex- 
cellente laine  intermédiaire.  Ils  sont  à  corps  laineux, 
a  toison  tassée,  fermée;  à  brin  fin ,  nni  et  assez  long 


Digitized  by  Google 


MOUTON. 


MOUTON. 


pour  fournir  de  la  très  bello  laiue 
lia  conservent  cependant  encore  les  forme*,  la  mollesse, 
U  précocité  des  races  de  boucherie;  niais  ce»  qualités 
■ont  tempérée»  par  plus  de  vigueur,  plus  de  rusticité 
et  d'aptitude  à  supporter  les  chaleurs  et  les  longs  par- 
cours. 

Fendant  longtemps  nous  avions  cru  quo  ce  croise- 
ment pouvait  seul  donner  à  la  laine  des  mérinos,  sans 
la  rendre  grosse  et  dure,  la  longueur  que  réclament 
certaines  manufacture.»  ;  mais  des  métis  mérinos  beau- 
cerons, soissonnui»,  champenois  obtenus  en  grand 
nombre  depuis  quelques  années  donnent  des  toisons 
qui  ont  tous  les  caractères  de  la  laine  Dishley-mô- 
rinos  avec  peut-être  plus  de  finesse. 

MOCTON»  FRANÇAIS  A  LAINE  FINE. 

Nous  tron\ous  dans  cette  catégorie  le  type  méri- 
nos, quelques-unes  de  ses  sous-races  ou  variétés,  et 
quelques  métis  ronfi-rmant  une  très  forte  proportiou  de 
sang  espagnol.  Toutes  ces  races  se  ressemb.ent  et  sur- 
tout exigent  les  mômes  soins  :  la  laine  en  est  line, 
douce,  sert  à  la  bello  draperie  et  à  la  fabrication  des 
étoffes  de  fantaisie  do  choix. 

mérinos.  L'histoire  des  mérinos  introduits  plusieurs 
fois  dans  le  Béarn  et  le  Kou«*illon  au  commencement 
du  siècle  dernier  ;  a  Rambouillet,  en  1786  et  en 4 804  ;  à 
la  bergerie  de  Perpignan,  en  1800,  est  trop  connue  et 
n'offre  pas  un  intérêt  assez  direct  pour  mériter  uuc 
place  dans  cet  outrage.  Occupons-nous  do  leurs  carac- 
tères et  de  leurs  défauts,  de  leurs  améliorations,  et  de 
leur  emploi  pour  améliorer  le»  races  indigènes. 

De  taille  très  variée,  le  mérinos  a  un  corps  trapu, 
des  membres  forts  et  nue  tête  grosse,  à  chanfrein  bus- 
qué ;  ses  cornes  sont  grosses,  anguleuses  et  forment  des 
spires  très  rapprochées  :  elles  manquent  quelquefois,  et 
c'est  une  qualité  (tig.  4). 


4. 

Sa  laine  est  remarquable,  fine,  douce  :  lo  brin  est 
en  zigzagî  rapprochés;  les  mèches  sont  terminées  on 
pointes  spiroïdes,  c'est  un  défaut,  ou  carrées  et  for- 
mant des  prismes  réguliers.  La  surface  de  la  toison  est 
bien  fermée,  noire,  sale  ;  mais  l'intérieur,  garni  d'un 
suint  abondant,  est  blanc  ou  jaune  :  on  préfère  la  laine 
à  suint  blanc. 

Toutes  les  parties  dn  corps  sont  couvertes  de  laine 
dans  les  beaux  types,  depuis  le  bout  du  nez  jusqu'au 
onglons,  et  partout,  quoique  d'une  finesse  inégale,  elle 
u  résente  les  mêmes  caractères. 

La  peau  du  mérinos,  très  étendue,  forme  au  cou,  aux 
épaules,  aux  cuisses,  do  grands  replis  appelés  fnnont. 
La  peau  des  fanons  est  épaisse,  porto  des  bulbes  gros 
et  uno  Urine  inférieure.  Ces  replis  sont  un  défaut. 

Le  mérinos  est  parfaitement  acclimaté  eu  France. 
Désormais  nous  devons  le  considérer  comme  race  in- 
ine  h  très  nombreuses  variétés. 

le  type  mérinos,  la  laine  est  souvent  courte, 


le  dos  enfoncé  derrière  le  garrot  qui  est  trop  saillant , 

l'abdomen  est  trop  volumineux,  la  peau  trop  ample.  In 
tête  trop  forte,  etc.  Mais  tous  ces  défauts  tendent  à 
disparaître  :  depuis  l'importation,  au  commencement 
do  ce  siècle,  la  laiue  est  devenue  plus  longue  et  le  jarre 
qui  altérait  les  toisons  des  troupeaux  intioduits  à  Ram- 
bouillet a  complètement  disparu;  la  toison  est  devenue 
plu*  lourde  et  plus  fine  en  même  temps  quo  le  coq)» 
a  pris  plus  de  carrure  et  quo  lu  tuille  est  devenue  plus 
forte. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  quo  les  contrées  où  l'en» 
tretien  du  mérinos  est  lo  plus  étendu. 

Dans  la  lleaurt,  cette  race  précieuse  a  pour  type  les 
beaux  auimaux  de  la  bergerie  de  Rambouillet  et  ceux 
de  quelques  cultivateur»  habiles  qui  produisent,  louent 
et  vendent  des  béliers.  S  u-tout  remarquables  par  le 
volume  do  leurs  corps  et  le  poids  de  leur  toison,  ce» 
bélier»  l  èsent  jusqu'il  80,  90  kilogrammes  à  48  mois, 
2  an-,  et  dépouillent  de  b  a  40  kilogrammes  de  laine 
en  suint  :  le»  brebis  ont  un  volume  corre*[>ondanl. 

iltnno»  de  la  llourgogne.  Les  premier»  troupeaux  de 
mérinos  importés  dan»  le  nord  de  la  France  et  qui  ont 
donné  des  résultats  suivi»,  lurent  introduits  à  Mont- 
bard,  en  47G6  et  1776,  par  Daubcnton,  secondé  par 
le  ministre  Trudaine.  Depuis  cette  époque,  de  nom- 
breuses importation»  out  été  faites  dans  cotte  pro- 
vince. 

Les  partie»  de  la  Bourgogne  favorables  à  l'entretien 
des  bêtes  a  laine  ne  se  ressemblent  ni  pour  le  climat, 
ni  pour  la  fertilité  des  terre».  Le»  plateaux  du  nord- 
est  de  l'Yonne,  de  la  Côte-d'Ur  sont  très  propre»  a 
nourrir  des  bête»  à  laiue  supertiue,  taudis  que  le»  plai- 
nes plus  fertiles  conviennent  mieux  pour  les  animaux 
de  forte  taille. 

Le»  cultivateurs  avaient  cherché  à  utiliser  le»  dispo- 
sitions différentes  du  pays  :  des  mérinos  à  laine  extra- 
fiuo  tirés  de  la  Saxo,  de  la  Silésie,  de  Nax, 
avaient  été  surtout  introduits  dans  les  ar- 
rondissement» do  Tonnerre  et  do  Châtillon  ; 
tandis  que  du  côté  de  Sens  on  a  plutôt  tenu 
au  développement  ùe  la  taille  et  élevé  des 
mérinos  ayant  plus  de  ressemblance  avec  la 
race  de  Rambouillet. 

Le  manufacturier  de  Château -du- Parc 
(près  de  t'hâteauroux),  qui  a  fabriqué  le  pre- 
mier drap  de  laine  superline  indigène,  dé- 
clarait à  Daubenton,  nprc»  eu  avoir  fait  l'es 
sai,  que  ln  laine  française  avait  plus  de  forco 
et  de  nerf,  avec  la  même  finesse  à  l'oeil  et 
la  même  douceur  att  toucher,  que  les  laines 
d'Espagne.  Les  résultats  ultérieurs  n'out 
fait  que  confirmer  cette  appréciation  des 
premières  toison»  superflues  obtenue»  en 
Bourgogne. 

Malgré  ces  qualités,  la  production  do  ce»  laine»  tend 
à  diminuer.  La  dilliculté  de  le»  vendre  avec  avantage, 
le  peu  de  rondement  de»  moutons  qui  le»  portent,  font 
donner  la  préférence  aux  méiiuos  fort»  de  taille  et  à 
lourde  toison. 

Mérinos  de  la  Champagne.  Par  rapport  aux  bêtes  à 
laine,  aucune  province  n'est  plus  intéressante  ni  aussi 
rariée  que  la  C'hampaguo.  Dan»  le  sud,  les  moutons  se 
confondent  avec  les  plus  beaux  do  la  Bourgogne.  Le 
milieu  nou»  offre,  dans  les  vallées,  de  beaux  troupeaux, 
tandis  que  nous  trouvons  sur  les  plaines  stérile»  la  plus 
chétivedes  anciennes  races  ovines.  Le  nord,  le  dépar- 
tement de  la  Marne,  est  riche  eu  moutons,  qui  réu- 
nissent le  poids  du  corps  aux  qualités  des  toisons. 

Pour  apprécier  cette  province,  il  fans  tenir  compte 
et  des  circonstances  géologiques  favorables  au  mouton, 
et  de  l'influence  que  le  commerce  des  villes  manufac- 
turières de  la  Marne  et  de  l'Aube  exerce  sur  la  produc- 
tion des  laines. 
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Les  habiles  producteurs  de  ce  département  sentent 
qu'il  n'y  a  rion  h  gagner  avec  les  laines  de  première 
fine.«Ms,  mai»  ils  n'en  «joutent  pas  moin»  une  grande 
importance  à  conserver  les  plus  précieux  caractères 
du  mérinos;  ils  recberchout  de*  béliers  a  corps  trapu, 
à  garrot  épais,  à  belles  formes  et  à  laine  longue  telle 
que  lu  demandent  les  manufactures  de  Reims;  iU  tien- 
nent aussi  à  une  peau  couverte  de  laine  sur  toute  son 
étendue,  à  un  brin  fin  et  à  une  toison  formée.  Si  quel» 
ques-uns  désirent  encore  une  ruco  à  cornes,  c'est  qu'il 
ne  leur  est  pas  démontré  que  les  qualités  du  méri- 
nos sont  bien  fixées  dans  les  individus  dépourvus  de 
ce;  organes. 

Mérinos  du  Nord  et  de  l'Ouest.  Le  nord  de  la  France 
est  plus  propre  a  produire  do  la  viando  et  do  la  laine 
commune  ou  intermédiaire  que  do  la  laine  fine.  Il  faut 
Bons  eu  féliciter  autant  daus  l'intérêt  public  que  dans 
celui  de  ces  riches  contrées.  Cependant  nous  trouvons 
dans  l'Aisne,  l'Oise,  le  pays  de  Caux,  de  très  bons 
troupeaux  de  mérinos.  Mais  ces  animaux  sont  pli»  in- 
téressants par  les  métU  qu'ils  produisent  que  par  eux- 
mêmes. 

Nous  nous  bornerons  également  à  mentionner  les 
troupeaux  introduit*  dans  lo  Calvados,  la  Manche, 
l'Orne,  par  quelques  riches  propriétaires.  Ces  contrées 
•ont  plus  généralement  favorables  au  développement 
de  lu  taillo  qu'à  la  finesse  de  lu  laine.  Le  département 
de  l'Euro  est  un  des  plus  riches  en  bêtes  à  laine,  mai* 
elles  se  rattachent  à  celles  d'Kuro-et-Loir,  de  la  Beaucc. 

Mérinos  du  midi  de  la  France.  Nous  avons  vu,  eu  par- 
lant des  races  à  bine  commuue,  que  la  partie  orien- 
tale du  double  bassin  situé  au  nord  des  Pyrénées  est 
surtout  propre  à  produire  de  belles  laines.  Dans  le 
siècle  dernier,  on  y  avnit  introduit  plusieurs  fois  des 
béliers  espagnols;  aussi  la  race  roussillonnaiee  a-t-elle 
été  facilement  régénérée  par  les  mérinos  de  la  bergerie 
de  Perpignan. 

Dans  les  mérinos  du  Midi,  la  peau  est  moins  plissée 
et  la  taille  moins  élevée.  Au  lieu  d'être  réuni»  dans  les 
m  Ornes  contrées,  comme  cela  a  lieu  dans  le  Nord,  les 
troupeaux  en  sont  disséminées.  C'est  un  inconvénient, 
ne  fût-ce  qu'à  cause  des  difficultés  de  vendre  la  laine. 

Quoique  moins  favorables  à  la  production  des  lai- 
nes fines,  la  partie  occidentalo  do  ce  bassin,  la  Haute- 
Gnronnc,  la  Gironde,  etc.,  posaient  des  troupeaux  do 
mérinos  et  de  métis  mérinos,  mais  ces  animaux  y  sont 
moins  multipliés  que  dans  lo  bassin  do  l'Aude. 

Les  mérinos  du  Languedoc,  de  la  Provence  ont  par 
enx-raenio*  peu  d'importance,  on  les  trouve  trop  exi- 
geants en  nourriture.  Les  laines  fines  y  deviendront 
cependant  de  plus  en  plus  abondantes,  et  purco  que, 
par  les  progrès  de  la  culture,  par  les  irrigations  dans 
les  Boucbes-du- Rhône,  les  fourrages  deviendront  plus 
abondants,  et  parce  que  les  mérinos  purs  s'approprie- 
ront au  pays  et  qu'ils  donneront  des  métis  de  plus  eu 
plus  fins  et  nombreux. 

moutons  a  laine  soyeijse.  Par  son  croisement 
avec  les  races  à  laino  longue  et  surtout  avec  des  ani- 
maux à  laiuc  longue,  ondulée  et  d'un  éclat  soyeux, 
le  mérinos  produit  assez  souvent  un  lainage  brillant 
qui  a  certaines  ressemblance*  avec  la  soie. 

Cotto  transformation  de  la  laine  s'opère  même  quel- 
quefois sans  métissage.  La  laine  soyeuse  est  plus 
fine,  si  elle  est  fournie  par  des  mérinos  de  pure  race. 

Il  se  produit  a^ez  souvent  en  Franco  dei  animaux 
soyeux,  mais  les  propriétaires  ne  tiennent  pas  h  les 
conserver.  La  laine  do  ces  auimaux,  quoique  fine,  pa- 
rait grosse  :  un  brin  de  laine  brillant  est  plus  voyant 
et  semble  plus  volumineux.  On  préfère,  et  avec  raison, 
les  mérinos  communs. 

M.  Graux,  cultivateur  du  département  de  l'Aisne, 
ayant  eu  de  ces  animaux  dans  son  troupeau,  essaya  de 
les  multiplier,  et  il  est  parvenu  à  former  une  race 


qu'on  désigne  par  le  nom  de  mérinos  Mauckamp,  du 

nom  de  la  fermo  où  elle  a  été  produite,  ou  de  mouton 
soyeux,  à  cause  de  la  nature  de  sa  laine.  .  M.  Yvart  a 
amélioré  les  formes  du  mouton  soyeux,  et  l'a  employé 
avec  succès  pour  adoucir  la  laine  des  métis  anglo-mé- 
rinos et  pour  allonger  celle  des  mérinos  communs. 

Il  y  a  aujourd'hui  daus  les  bergeries  d'Alfort,  de 
Gevrollcs,  des  moutons  soyeux  assez  bicu  fait»  de 
corps,  se  reproduisant  souvent  sans  cornes,  a  corps 
couvert  de  laine  jusqu'aux  onglons  et  aux  lèvres,  ma  * 
la  laine  est  en  longues  mèches  pointues  formant  une 
toison  très  ouverte  et  généralement  peu  estimée. 

Cette  laine  est  utilisée  pour  quelques  objets  de  luxe 
et  payée  fort  cher,  mais  il  y  a  peu  d'acheteurs,  et  la 
vente  "eu  serait  fort  difficile,  si  elle  était  produite  en 
forte  quantité,  ù  moins  qu'où  no  trouvât  des  manières 
nouvelles  de  l'utiliser. 

En  s'accouplant  avec  le  mérinos  commun,  le  mou- 
ton Foyeux  donne  des  produits  soyeux  mérinos  à  laine 
longue,  fine,  douce,  unie,  nerveuse  et  donnant  au  pei- 
gne, d'après  des  essais  qu'a  fait  faire  M.  Yvart,  plut 
de  cœur  que  les  autres  laines;  mais  le  principal  avan- 
tage du  mouton  soyeux  a  été  d'adoucir  la  laine  des 
métis  anglo-mérinos  et  d'allonger,  sans  la  grossir  sen- 
siblement, colle  des  mérinos  communs.  Les  produits 
soyeux  mérinos  conservent  dans  les  premiers  croise- 
ments la  mèche  carrée  et  la  toison  fermée  des  mérinos, 
et  peuvent  être  utiles,  employés  avec  précaution,  pour 
hâter  la  transformation  des  autres  races  françaises. 

MOUTONS  FRANÇAIS  A  LAINE  EXTRA-FINH. 

Nous  avons  vu,  en  décrivant  les  races  ovines  fran- 
çaises, que  df  »  h.! ne»  anciennement  considérées  comme 
belles  sont  classées  de  nos  jours  parmi  le*  médiocres 
et  même  parmi  les  mauvaises  ;  celles  qu'on  considérait 
comme  les  premières  sont  devenues  les  seconde* , 
quand  on  a  trouvé  dans  le  co  nmerce  les  qualités  su- 
périeures que  nous  appelons  extra-fines,  super  fins  s. 

Les  moutons  à  laine  superflue  appartiennent  à  des 
variétés  de  la  race  mérine.  Nos  forts  types  mérinos  es 
renferment  rarement  :  des  laines  du  troupeau  do  Ram- 
bouillet ont  bien  été  trouvées  plus  belles  que  œlles  de 
la  race  Electorale  et  de  la  race  de  Naz,  mai*  ces  faits 
sont  exceptionnels. 

Le  mérinos  à  laino  superfine  est  généralement  a 
corps  petit,  h  peau  fine,  sans  fanons,  à  laine  courte  et 
peu  tassée;  la  grande  finesse  ne  se  rencontre  jamais 
avec  la  quantité  :  deux,  trois  livres  de  laine  en  suint, 
et  peu  de  viande. 

mérinos  m:  naz.  Un  seul  troupeau  à  luine  super- 
fine  se  conserve  on  Franco.  Il  renferme  un  beau  type 
de  bêtes  à  laine.  Entretenu  dans  l'arrondissement  de 
Gex,  il  est  counu  sous  le  uom  de  trouj>eau  de  \az,  du 
nom  de  l'exploitation  où  il  a  été  créé,  et  ou  il  a  ac- 
quis un  haut  degré  de  perfection,  par  les  soins  habiles 
de  MM.  Girod  de  l'Ain  et  Perrault  de  Jotemps 

Les  animaux  eu  sont  petits,  trapus,  agiles,  ardents, 
à  tôto  forte,  pourvue  de  grosses  cornes  en  spires  rap- 
prochées, h  peau  fine,  tendue,  sans  fanout;  à  laine  en 
zigzags,  courts,  rapprochés  et  réguliers;  mèche  courte, 
brins  d'une  très  grande  finesse,  mais  peu  tassés;  toi- 
son légère. 

Cette  race  est  entretenue  l'hiver  à  fa  bergerie  et 
l'été  sur  les  montagnes  des  environs  de  Genève;  elle 
reçoit  au  râtelier  une  ration  de  foin  et  de  racine  très 
régulièrement  distribuée,  jamais  trop  forte;  et  IVîé, 
elle  pacage  sur  des  montagnes  où  le  sol  est  salubre, 
l'herbe  de  bonne  nature,  mais  trop  peu  abondante  pour 
pousser  au  grand  développement  des  orgaues  de  1* 
peau  et  de  la  laine  en  particulier. 

Le  troupeau  de  Naz  donne  des  revenu»,  non-seule- 
ment par  sa  laine,  mais  encore  par  les  types  reproduc- 
!  teurs  qu'il  fournit  en  France  et  k  l'étranger,  Les  soi:u 
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que  les  propriétaires  ont  pris  de  6xcr  les  caractères 
de  la  rnec,  et  les  résultats  remarquables  qu'il»  ont  ob- 
tenus, ont  donné  à  ce  troupeau  une  supériorité  qui 
rend  toute  concurrence  impossible. 

C'est  probablement  a  ces  circonstances  heureuses 
qne  nous  en  devons  la  conservation  ;  car  des  nombreux 
essaims  qui  en  sont  sorti»,  et  qui  se  sont  fixés  dans  la 
Bourgogne,  la  CTiampngue,  le  Languedoc,  le  RoussiL 
lon,  etc.,  aucun  n'a  pu  trouver  des  conditions  favora- 
bles à  sa  prospérité. 

A  en  croire  certains  agronomes  nos  élovenrs  sont 
dis  barbares.  Ils  négligent  complètement  leurs  intérêts, 
et  laissent  aller  annuellement  dans  les  coffres  des 
étrangers  des  millions  qu'ils  pourraient  très  facile- 
ment gnrder  pour  eux.  Les  beaux  plateaux  calcaires 
de  la  Beauce,  de  la  Bourgogne,  les  plaines  du  Sois- 
sonnais,  les  vallées  du  Midi,  sont  mieux  disposées  que 
les  steppes  du  Mexique,  du  cap  do  Bonne- tipénuioo, 
de  l'Australie,  pour  produira  les  belles  laines  que  nos 
fabricants  tirent  de  ces  lointaines  régions. 

Il  j  a  du  vrai  dans  co  raisonnement  ;  mais  une 
question  d'abord.  Nos  éleveurs  laissent-ils  perdre 
1  herbe  de  leurs  chaumes?  Au  printemps,  sont-ils  obli- 
gés de  jeter  à  la  fosse  au  fumier  louis  betteraves  non 
consommées?  Quand  arrive  l'époque  de  la  fauchaiiion, 
les  lenils  sont-ils  encombrés  du  foin  do  l'année  d'a- 
vant ? 

S'ils  font  consommer  tous  leurs  fourrages,  ils  ne 
pourraient  donc  produire  des  laines  superflues  qu'eu 
abandonnant  la  production  des  laines  communes,  des 
laines  intermédiaires,  et  en  partie  celle  de  la  viande. 

Voilà  de  quelle  manière  la  question  doit  être  posée. 
Et  en  l'étudiant,  nous  trouverions  probablement  que 
nos  producteurs  ont  raison  de  laisser  aux  terres  demi- 
incultes  la  production  des  laines  superflues,  de  même 
qne  les  propriétaires  des  environs  do  Taris  trouvent 
de  ra\an:nge  h  laisser  à  ceux  de  la  Picardie,  do  la 
Normandie,  de  la  Brie,  la  production  du  lait  pour  lu 
capitale,  et  à  transformer  en  parterres,  en  maisons  de 
campagne,  des  terres  qui,  il  y  a  quelques  années  seu- 
lement, étaient  eu  luzerne,  en  vesce  et  en  sainfoin. 

Feu  <!<■  viande  et  très  peu  de  laine,  voilà  lo  carac- 
tère économique  de  la  race  extru-finc.  Ajoutons  que 
c^tto  race  réclame  des  préoaution^  minutieuses  ;  soins 
bien  entendus  daus  le  choix  des  reproducteurs  et  les 
accouplements,  pas  de  parc  ou  très  peu  do  parc,  et 
seulement  après  la  tonte,  car  la  terre  rend  la  laine 
roide  ;  des  bergeries  Lieu  tenues  car  le  fumier  et  même 
le  gaz  ammoniac  donne  de  la  dureté  à  la  toison  ;  eulin 
une  alimentation  rnisonnée  est  indispensable  :  la  laine 
devient  grosse  avec  trop  do  nourriture,  et  maigre,  cas. 
santé  avec  trop  peu. 

L3  prix  très  élevé  de  la  laine  extra-fine  pourrait 
seul  compenser  les  frais  d'entretien  des  animaux  qui 
lu  produisent,  et  cette  condition  n'existe  pas.  La  cou- 
sommation  do  cette  laine  est  très  limitée,  parce  qu'il 
ac  trouve  peu  do  personnes  qui  se  serveut  d'étoffes  en 
laine  superflue  et  qu'elles  sont  rarement  capables  d'ap- 
précier co  qu'elles  achètent.  Il  est  déjà  fort  diflicile, 
même  avant  quo  la  laine  soit  cardée,  filée,  modifiée 
par  la  teinture,  de  distinguer  la  fine  de  l'cxtra-fiiie,  et 
quand  elle  a  été  manipulée?  il  faut  alors  être  du  métier 
et  hnbile  dans  le  métier. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  lo  commer- 
çnnt  qui  est  en  rapport  avec  les  consommateurs,  pou- 
vant vendre  les  étoffes  fines  et  les  étoffes  a  laine  mélan- 
gée aussi  cher  que  les  extra-fiucs,  demaude  rarement 
ces  dernières  au  fabricant. 

Des  conditions  do  production  particulières,  des  ter- 
res sans  valeur,  des  fourrages  difficiles  à  vendre,  l'im- 
possibilité d'écouler  la  viande,  pourraient  seules  per- 
mettre l'entretien  des  troupeaux  de  première  finesse. 
Des  essais  ont  été  faits  au  cap  de  Bonne-Espérance, 


dans  l'Amérique  méridionale,  dans  la  Crimée,  dans 
l'Australie  surtout. 

Daus  ces  contrées  peu  habitées  où  la  viande  est  sans 
valeur,  tout  semble  favorable  à  la  production  des  lai- 
nes extra-fines.  Et  cependant,  malgré  des  importa- 
tions considérables  do  béliers  des  races  électorales, 
de  la  race  de  Nnz,  il  arrive  rarement  des  produits  bien 
suivis.  Les  animaux  dégénèrent  faute  de  soins. 

Dans  l'Europe  occidentale  où  les  troupeaux  pour- 
raient être  bien  soignés,  les  conditions  économiques  ne 
peuvent  permettre  qu'exceptionnellement  l'industrie 
d.s  laines  extra-fines.  Nous  n'en  exceptons  pas  même 
la  Silésie,  la  Moravie,  la  Bohême,  la  Saxe  qui  nous 
envoient  ces  belles  laines  dites  électorales.  Et  cepen- 
dant il  y  a  dans  ces  contrées  bien  des  circonstances 
favorables  :  d'abord  la  constitution  de  la  propriété  on 
grands  domaines  y  rend  l'entretien  des  animaux  plus 
avantageux  que  toute  antre  industrie  agricole,  et  de 
tous  les  bestiaux ,  les  moutons  exigeant  peu  de  main- 
d'oeuvre,  sont  les  plus  propres  à  donner  beaucoup  de 
produit  net  ;  ensuite,  la  longueur  des  hivers  nécessite 
un  long  séjour  des  troupeaux  dans  les  bergeries  et  l'a- 
bondance des  fourrages  le  facilite;  l'étendue  des  pâtu- 
rages diminue  l'emploi  du  fumier  et  restreint  l'utilité 
du  parcage;  enfin  la  consommation  de  la  viande  peu 
considérable  en  rend  la  veute  difficile  et  doit  donner  de 
l'avantage  à  la  production  des  laines.  Malgré  toutes 
ces  conditions  lo  mouton  à  laine  superfine  donne  peu 
<1e  bénéfice,  et  l'on  trouve  dans  ces  contrées  beaucoup 
plus  do  troupeaux  communs  que  de  troupeaux  fins. 

CHAPITRE  DEUXIÈME. 

CUOIX  DO  MOCTO*. 

Aranlagtt  det  belle»  lainet.  La  spéculation  des  non  r- 
ris-curs  de  moutons  est  basée,  ou  sur  la  production 
des  laines,  on  sur  l'engraissement  ;  la  première  est 
surtout  pratiquée  daus  les  contrées  pauvres  et  l'autre 
daus  les  riches  terres  où  la  culture  est  active.  Mais  ces 
deux  branches  do  l'industrie  ovine  tendent  à  se  con- 
fondre, à  se  réunir  dans  les  contrées  peu  fertiles,  à  me- 
sure quo  l'agriculture  fait  des  progrès.  Ce  changement 
est  au  désavantage  dos  pays  riches  qui  jadis  engrais- 
saient presque  exclusivement  :  d'abord  parce  que  les 
animaux  maigres  sont  plus  chers  qu'anciennement  et 
ensuite  a  causo  de  la  concurrence  plus  générale.  Cette 
dernière,  à  la  vérité,  a  peu  d'influence,  car  la  consom- 
mation augmente  plus  rapidement  que  la  production. 
Il  y  a  de  nos  jours  aux  marchés  de  Sceaux  10,  15, 
jusqu'à  20,000  moutons,  et  ils  se  vendent  aussi  faci- 
lement quo  les  12  ou  1500  qui  y  arrivaient  il  y  a 
40  aus. 

Dans  le  choix  du  mouton,  il  faut  avoir  égard  à  Vital 
de  tanté,  à  la  taille,  au  tempérament,  aux  forme»  et  d  la 
lame. 

I.  Le  bélier  qui  jouit  d'une  bonne  santé  est  fort  et 
agile;  il  a  une  marche  assurée,  se  tient  en  tête  du 
troupeau  ,  et  se  défend  avec  vigueur  quand  on  le 
saisit. 

Il  a  l'œil  vif,  un  peu  humide ,  la  face  interne  des 
paupières  et  la  conjonctive  rose,  parcourue  par  des 
vaisseaux  bien  apparents.  La  peau,  dans  les  animaux 
blancs,  a  une  teiute  rosée;  la  laine  s'arrache  diffici- 
lement; une  fois  arrachée,  elle  est  forte,  résistante. 
Nous  avons  en  vue  ici  l'indication  des  signes  de  la 
pourriture  qui,  même  au  début,  rend  les  animaux  fai- 
bles, les  membranes  muqueuses  pales,  celle  de  l'œil  en 
particulier,  la  peau  terne  et  la  laiue  facile  à  arracher, 
si  elle  ne  tombe  pas  spontanément. 

II.  La  taille  ne  mérite  pas  l'importance  qu'on  lui 
attribue.  Les  moutons  consomment  en  proportion  de 
leurs  poids,  de  sorte  qu'on  produit  autant  de  viande 
avec  dos  petits  animaux  qu'avec  des  grands.  Avec  le» 
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premiers  on  petit  en  produire  snr  des  terre»  stériles, 
sur  des  bruyère»  où  no  sauraient  s'entretenir  des  bfitea 
do  forte  taille.  Mai»  comme  les  frai.»  pour  soigner  les 
troupeaux  augmentent  avec  le  nombre  d'animaux  dont 
ils  sont  compo  é»,  on  choisira  de»  moutons  en  rapport, 
par  leur  taille,  avec  la  fertilité  des  terres  .  de  forte 
taille  dans  le»  herbages  fertiles,  cependant  plutôt  trop 
petits  que  trop  grands. 

•  Pour  la  production  de  la  laine,  l'avantage  est  en  fa- 
veur des  petits  animaux;  ils  donnent  un  produit  sou- 
vent pins  fin,  et  toujours  pins  abondant  :  deux  mou- 
tons pcont  chacun  oO  litres  fournissent  plus  de  laine, 
pour  une  quantité  donnée  de  nourriture,  qu'un  s.ul 
du  poids  de  50  kilogramme». 

Le  développement  considérable  du  corps  n'est  un 
indice  constant  de  bonnes  qualités,  que  lorsqu'on  le 
remarque  sur  quelque»  individus  d'un  troupeau  dont 
tous  les  animaux  ont  été  élevés  et  nourris  de  la  même 
manière  :  le  poids  considérable  réuni  à  une  belle  con- 
formation est  alors  un  signe  de  la  gr.rhde  disposition 
des  animaux  n  s'approprier  la  nourriture. 

III.  Quoique  bien  portant,  le  mouton  doit  être  mou 
et  paresseux.  Après  avoir  pris  son  repas,  il  doit  se 
coucher  au  lien  d'agir.  C'est  ainsi  qu'il  prend  beau- 
coup de  \i:inde.  Cette  disposition  se  remnrquc  dans  les 
races  précoces,  disposées  a  l'engraissement  On  don- 
nera la  préférence  aux  animnux  qui  la  présentent  qunnd 
on  aura  de*  fourrages  à  faire  consommer  au  râtelier, 
des  pâturages  bon»  et  peu  éloignés  de  la  bergerie,  et 
un  climat  doux  et  tom|>éré. 

Mais  il  sera  préférable  d'avoir  des  bOtcs  vives,  aler- 
tes, vigoureuse»,  quand  elles  devront  aller  chercher 
leur  nourriture  dans  des  pâturages  peu  fertiles,  éloi- 
gnés de  la  ferme,  et  a  l'actiou  d'un  froid  rigoureux 
ou  d'une  chaleur  intense.  KIlcs  donneront  moins  de 
produit!  que  des  bêtes  molles,  mai*  elles  seules  peu- 
vent résister  a  ces  conditions  et  utiliser  de  pareils  her- 
bages. 

IV.  Par  l'examen  des  forme* ,  on  peut  pressentir 
l'aptitude  de»  nnim  mx  à  se  bien  nourrir,  lour  dispo- 
sition à  produire  beaucoup  de  viande  là  ou  se  trouve 
la  meilleure,  et,  jusqu  à  un  certain  point,  la  quantité, 
sinon  la  nature  de  la  laine. 

Une  grande  aptitude  à  se  nourrir  résulte  d'abord, 
pomme  nous  venons  de  le  dire,  de  la  propension  des 
animaux  a  ne  pas  faire  des  mou>cments  inutiles;  elle 
dépend  aussi  d'une  bonne  nrgnui-ation  de*  organe* 
digestifs  et  de  1  appareil  respiratoire. 

Un  'oltime  moyen  du  ventre  est  le  meilleur  signe 
d'une  digestion  facile  chez  le  mouton.  Le  grand  déve- 
loppement de  cette  rég-on,  trop  fréquent  dan»  nos  ra- 
ce», indique  l'usage  longtemps  continué  d'aliments 
médiocres  ou  marnais;  il  se  rencontre  prwqtM  tou- 
jour* a.ec  un  dos  enscllé,  occasionné  par  le  poid»  des 
viscères  abdominaux,  et  avec  un  système  musculaire 
peu  développé. 

C'est  la  respiration  qui  donne  aux  matières  élabo- 
rées par  le  poumon  la  faculté'  do  pouvoir  être  em- 
ployée* à  l'accroissement  des  organes;  et  on  juge  de 
î'aethité  de  cette  importante  fonction  par  le  volume 
des  viscère»  qui  l'exécutent,  par  la  capacité  de  la  ca\ité 
pectorale. 

L'ampleur  do  la  poitrine  s'annonce  par  un  corps  cy- 
lindrique, uno  côte  ronde,  un  poitrail  large,  bien 
sorti,  un  garrot  épais,  un  dos  bien  soutenu ,  des  ré- 
gions costale»  prolongées  en  arrière,  ce  qui  rend  lo 
HUM  étroit.  Dans  le  mouton  à  grande  poitrine,  Ls 
membres  sont  bien  écarté*,  même  les  postérieur»,  et 
la  région  s:cinnle  est  larg"  :  on  juge  do  la  belle  con- 
formation de  cette  partie,  en  explorant  le  dessous  du 
corps  ai  ce  la  main  ou  eu  renversant  le  bélier. 

Des  loinl.es  large»,  indice,  nous  allons  le  voir,  do 
beaucoup  de  bonne  viande,  supposent  aussi  l'ampleur 
\ 


de»  organes  respiratoires,  car  la  largeur  des  lotuUu 
existe  toujours  avec  un  grand  développement  de  ls 
partie  supérieure  du  corps,  et  partant,  avec  la  ron- 
deur de*  côtes  et  l'épaisseur  du  garrot.  Beaucoup  d'a- 
cheteurs se  contentent  de  palper  les  lombes  pour  ju- 
ger des  qualités  d'un  bélier. 

Comme  dans  le  cheval,  un  chanfrein  étroit,  busqué; 
des  nase  uix  peu  ouverts  >-o  rencontrent  avec  un  |oi- 
trail  enfoncé  des  membres  rapprochés  et  une  poitrine 
resserrée;  tandis  que  la  tête  droite  en  avant,  le  bout 
du  nez  fort,  lo  chanfrein  épais,  indiquent  des  voies 
aériennes  larges  (fig.  2). 


3. 

Les  animaux  de  boucherie  doivent  avoir  beaucoup 
do  viande  et  peu  d'is»ues,  et  la  viande  doit  se  trouver 
eu  plus  grande  quantité  là  où  elle  est  do  qualité  su- 
périeure. 

Avec  un  corps  trapu,  épais,  cylindrique,  à  do*  bien 
soutenu,  bas  sur  jambe»,  un  abdomen  peu  développé, 
une  tète  fine,  des  os  grèves,  des  membres  fins,  les  ani- 
mait v  donnent  une  grande  quantité  de  viande  nette: 
il  snflit  même,  pour  juger  de  cette  qualité,  d'examinrr 
la  tète  et  les  oreilles  :  l'épaisseur  des  oreilles  est  un  in- 
dice de  la  grosseur  des  os,  car  il  y  a  toujours  un  rap- 
port do  volume  entre  le  système  osseux  et  le  systènx 
cartilagineux.  (Voir  fig-  3,  le  mouton  représenté  tig.  i 
après  la  toute.) 

Ma:s  il  faut  encore  que  ln  viande  de  bonne  qualit-- 
soit  relativement  abondante,  elle  se  trouve  à  la  croupe, 
aux  fesses,  aux  cuisses  et  à  la  région  lombaire;  la  pic 
mauvaise  aux  jambes,  au  flanc,  a  la  partie  inf  rieut* 
des  cé.tes,  à  l'encolure  et  à  la  téte.  Un  mouton  à  j»n> 
be»  courtes,  à  cuisses  descendant  prés  des  jarrets,  a 
tête  fine,  à  encolure  grêle,  à  lombes  larges,  donner* 
de  bons  filets,  de  lourds  gigots  et  pen  do  lw.«*o  viande. 

Remarquons  qu'avec  cette  conformation  ,  les  ani- 
maux doivent  être  pen  disposés  à  parcourir  de  grand» 
trajets.  Nos  race»  de  montagne  avec  lenrs  jambe*  lon- 
gues, leurs  articulations  grosse»,  Iei.rs  jarret*  larpr- 
sont  préférable»  pour  aller  chercher  leur  nourritort 
dans  !■  s  pâturages  escarpés.  Ellos  donnent  moins  à* 
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produits  utiles,  c'est  vrai,  mais  elles  s'entretiennent 
avec  des  aliments  «an»  valeur. 

(Quelque*  cultivateurs  recherchent  encore  lu  pré- 
sence des  cornes.  Pendant  longtemps  on  a  considéré 
ces  organes  comme  un  des  caractère»  constant*  de  la 
race  utérine,  et  partant,  des  animaux  propre»  ù  don- 
ner de  bons  produits  en  laine.  Nous  savons  aujour- 
d'hui que  des  moutons  dépourvus  de  cornes  ont  du 
très  bonnes  toison*,  tandis  que  d'autres  dont  In  Initie 
est  très  mauvaise  en  sont  pourvus.  Nous  ne  devons 
pins  considérer  les  cornes  que  comme  des  organes 
inutiles,  ne  donnant  pas  tin  produit  en  proportion  fie 
la  nourriture  qu'il»  absorbent,  et  comme  nécessitant 
des  o»  épais,  une  tête  grosse  et  une  envoiurc  forte  pour 
les  soutenir. 

Il  est  donc  à  délirer  qno  les  mouton*  en  «lient  dé- 
pourvus; mais  si  elles  existent,  elles  doivent  être  en 
spirales  rapprochée».  Dos  corne» droites,  ou  seulement  à 
contour*  écarté*,  indiquent  une  laine  droite  et  sou- 
vent grosse,  dure  :  il  y  a  un  rapport  entre  la  direction 
des  brius  d«s  laine  et  celle  de»  cornes. 

La  peau  don»  le  mouton  est  bien  tendue  ou  ample, 
formant  des  pli*,  de»  fanons.  Ces  plis  augmentent 
l'étendue  de  la  penu  et  le  poids  de  la  toison  ;  mai» 
la  peau  ost  épaisse  sur  ces  plis,  et  fournit  une  laine 
grosse,  dure,  comme  jarreusc,  parce  que  les  bulbe-;  qu* 
produisent  le  brin  ont  un  volume  relatif  a  l'épaisseur 
de  la  membrane  qui  les  renferme.  Les  mérinos  «ans 
fanons  donnent  moins  do  laine,  mais  on  les  préléro  ce- 
pendant, parce  que  les  toison»  sont  mieux  suivies,  plus 
égales  et  en  général  plus  Unes. 

V.  Quelle  que  6oit  la  race  de  moutons  que  l'on  pos- 
sède, le  choix,  par  rapport  a  la  laine,  est  de  p.cmicro 
importance. 

Non -seulement  dans  les  grandes  divisions  do  mou- 
tons, mais  dans  toutes  les  race*,  existent  de*  diffé- 
rences considérables  dans  la  valeur  des  toison*.  Lu 
améliorant  la  laine,  il  serait  facile  d'augmenter  consi- 
dérablement la  valeur,  et  aussi  le  revenu  des  troupeaux, 
sons  changer  In  nature  des  animaux. 

Dans  le  choix  du  mouton  il  faut  avoir  égard  à  iVn- 
sernblc  do  la  laine  ou  a  lu  toison  et  à  la  qualité  des 
brins  considérés  i-olément. 

La  Toisos  doit  s'étendre  snr  tout  le  corps,  couvrir 
le  ventre,  les  membre»  et  en  grande  partie  la  t£tc.  Nos 
moutons  varient  à  cet  égard  considérablement;  cV»t 
dan»  les  anciennes  ruce*  indigènes,  à  laine  grosse,  que 
noua  trouvons  le  moins  do  laine,  l'our  l'engraiseetueut 
on  rccliercho  les  mouton»  à  tète  et  à  ventre  nus,  parce 
qu'ils  appartiennent  à  des  races  qui  prennent  facile- 
ment la  graisse  et  que  dans  tous  le*  troupeaux  ,  les 
animaux  mauvais  pour  la  laine  f  ont  le»  meilleur»  pour 
la  boucherie  :  la  nourriture  ne  peut  pas  produire  u  lu 
fois  et  de  la  viande  et  du  lainage. 

Mais  les  éleveurs  qui  conservent  leurs  animaux  plu- 
sieurs années,  les  tondent  plusieurs  foi*,  doivent  rai- 
sonner différemment  :  ils  trouvent  amplement  sur  la 
plus-value  de  la  tonte  une  compétition  à  ce  que  le* 
animaux  peuvent  rendre  en  moins  quand  il*  sont 
vendus  pour  être  engraissés  ou  livrés  ù  la  boucherie. 

Fresque  toujours,  quand  la  laine  recouvre  tout  le 
corps,  les  brins  sont  rapproché»  :  elle  est  tassée  et  la 
toison  lourde.  Ce  n'est  donc  pas  pour  la  petite  quan- 
tité de  laine  d'ordinaire  plu»  gr«-Ms  et  souvent  jar- 
reu-e,  qui  recouvre  la  tète,  le  ventre,  et  le*  jamlies 
qu'il  faut  rechercher  de»  bête»  Lieu  laineuses;  c'est 
parce  que  la  présence  de  la  laine  sur  tout  le  corps  in- 
dique que  ce  produit  est  partout  abondant  et  de  bonne 
qualité.  C'est  dans  le»  béte»  laineuse»  que  le  brin  est 
tin,  doux  et  élastique. 

D'après  la  disposition  de  la  laine  on  distinguo  les 
toisons  frrtnétt  et  les  toison»  wiwrfM.  Dan»  le*  toisons 
ouvertes,  les  mèches,  formées  par  le  rapprochement  ! 


des  brins  sont  pointues;  elles  sont  carrées,  comme 
tronquées,  dans  les  toisons  fermée*. 

Quand  les  toison»  sont  fermée»,  les  mèches  carrées, 
ia  laine  reste  plu»  propre  à  l'intérieur;  elle  se  dessè- 
che moins  et  conserve  mieux  su  souplesse.  Le  parcage, 
le  contact  de  U  terre,  de  la  litière  et  du  fumier  nui 
sent  considérablement  aux  toi&on»  ouverte». 

Les  laine*  courte*  sont  eu  mèches  carrée*  et  for- 
ment des  toisons  fermées.  A  mesure  que  les  brius  de- 
viennent plu»  long*,  il»  tendent  à  s'écarter  n  leur  ex- 
trémité libre;  c'est  facile  a  comprendre.  Cependant 
l'état  de  la  surface  de»  U»i«on»  ne  dépend  pa»  seule- 
ment de  la  longueur  de  la  mèche.  Certaines  qualités 
de  laine,  la  mérinos,  tendent  à  former  de»  loi  sou»  fer- 
mées. 

Dan»  l'étude  do*  bkixs  considérés  isolément,  il  faut 
avoir  égard  s  la  finesse,  a  la  douceur,  à  la  souplesse,  a 
la  force,  à  l'élasticité,  à  l'uni,  a  l'égalité  de*  brin»,  à 
leur  aspect  frj-é,  lis»*  ou  cotonneux. 

Ces  qualités  plus  ou  moins  prononcées  distinguent 
la  laine  du  poil  IU»e,  uni,  droit,  roide,  peu  extensible 
qui  recouvre  le»  chèvres,  le  mouton  »uuv«ge,  et  quoi- 
que» mauvaise*  races  domestiques.  Ce  jsoil  ne  peut  pa» 
se  feutrer.  Jl  eu  existe  trè»  peu  dan»  le»  laines  des 
bonnes  variété»  mérinos;  on  l'appelle  jarre. 

D'après  le  degré  de  finene  du  brin  on  distingue  la 
laine  en  superlinc,  fine,  moyenno  ou  intermédiaire, 
commune  ou  grosse. 

Les  distinction»  wnt  facile»  a  établir  quand  on  exa- 
mine les  tvnes  de  chaque  catégorie,  mai»  bien  ditlîciles 
quand  on  arrive  aux  différents  degrés  de  chaque  tvpe. 
L'habileté  a  cot  égard  ne  peut  résulter  que  de  la  pra- 
tique. 

On  reconnaît  la  rfoucfiir  en  examinant  la  laine  réu- 
nie en  grosses  mèche»;  elle  est  eu  rapport  avec  la  ti- 
nosse  et  la  souplesse  de  la  laine.  C'est  uue  propriété 
qui  rend  les  étoff.-s  agréables  et  susceptibles  de  bien 
préserver  du  froid  et  de  l'humidité. 

La  louplesit  de  la  laine  dépend  beaucoup  de  In  fi- 
nesse, mais  elle  ost  subordonnée  aussi  a  l'état  des  mou- 
ton». Lorsque  ces  animaux  jouissent  d'une  bonne 
santé,  qu'ils  ne  sont  ni  trop  gris,  ni  trop  maigres, 
que  la  peau  est  moite,  que  les  fonction*  de  cette  mem- 
brane sont  actives  et  lo  suin  abondant ,  la  laine  est 
moite,  souple;  elle  ect  roide  quand  elle  est  grosse, 
quand  les  animaux  fins  gras  ont  une  épnis-e  couche  do 
graisse  qui  isole  la  peau  et  eu  diminue  l'activité;  roide 
encore  quand  le»  animaux  sont  mal  nourris  ou  ma- 
lades. 

La  »ouple»«o  tient  moins  h  l'état  de  In  laine  que  les 
qualité*  précédentes.  I.e»  opération*  qu'un  fait  subir 
aux  toison»  âpre»  la  toute,  le»  divers  proc.slé.»  de  la- 
vage, In  teinture,  peuvent  même  la  modifier,  l'affai- 
blir. 

C'est  en  partie  do  la  souplesse  de  la  laiue  quo  ré- 
sulte le  moelleux  de*  étoffe». 

Lo  parcage,  le  fumier,  l'air  impur  chargé  de  va- 
peurs Ammoniacale»,  le»  lergoric»  mal  tenue»  dimi- 
nuent la  souple*»*  do  la  laine  :  la  chaleur  douce  et 
humide,  le»  bergerie»  propre»,  aérées  lui  »out  favora- 
ble». 

On  dit  que  la  laine  est  forte  quand  elle  résiste  aux 
efforts  qui  tendent  a  la  rompre.  Cette  précieuse  qualité 
dépend  de  l'état  do  saute  ou  do  maladie,  do  la  nour- 
riture et  de  la  manière  dont  les  animaux  sont  tenus. 

Les  privations,  le»  maladies,  rendent  la  laino  faible. 
Si  un  mouton  tondu  en  juin  est  mal  nourri  ou  devient 
malade  en  décembre,  on  remarquera  ù  la  toute  sui- 
vante que  la  laine  est  plu*  mince  et  plu*  faible  vers 
son  milieu;  c'est-a-diro  vers  la  partie  qui  a  poussé  à 
l'époque  ou  la  nourriture  était  mauvaise  ou  ranimai 
malade. 

Non  seuîcmcnt  les  brebis  nourrices  donnant  moin» 
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do  laine  que  ks  béliers,  les  moutons  ot  les  brebis  înfë- 
condécs,  mais  elles  la  donnent  plus  faible;  colle  qui  a 
été  produite  pendant  l'allaitement  et  nu  moment  du 
part,  surtout  si  cette  opération  a  été  pénible,  est  tou- 
jours moins  résistante. 

On  appelle  h  deux  bouts,  la  laine  faible  dans  son 
milieu.  Elle  est  de  qualité  inférieure,  les  outils  la 
rompent  pendant  lu  préparation. 

Toutes  les  causes  qui  rendent  la  laine  roido  :  le  dé- 
faut d'aérngo,  lo  manque  do  litière,  le  n-q-os  sur  la 
terre,  diminuent  sa  force,  mais  le  grand  air,  la  liberté, 
les  bons  |mturages  l'augmentent. 

La  force  de  la  laine  se  trouve  jusqu'à  un  certain 
point  en  rapport  avec  sa  grosseur  ;  car  ces  circonstances 
que  nous  venons  d'indiquer,  et  qui  augmentent  la  té- 
nacité de  la  laine,  la  rendent  grosse,  ferme  et  mime 
dure. 

Hâtons -non  s  d'ajouter  cependant ,  qu'il  no  fuudntit 
pas  juger  de  lu  force  de  lu  laine  par  la  grosseur  du 
brin,  car  on  trouve  souvent  des  troupeaux  tins,  dont 
la  laine  est  plus  forte  que  oel!e  des  animaux  communs 
de  la  même  contrée. 

L'extftutbilttt  et  Yilailiciti  sont  les  deux  propriétés 
qui  contribuent  le  plus  |>cut-6tre  a  caractériser  la  laine 
et  à  faire  reconnaître  celle  qui  est  de  belle  qualité.  La 
laine  lisse,  droite,  en  mèches  pointues  des  mauvais 
moutons,  peut  s'étendre  à  peine;  celle  des  mérinos 
i» 'allonge  considérablement  quand  on  l'étirc  et  revient 
ensuite  complètement  sur  elle-même. 

Ces  deux  qualités  de  In  laine  dépendent  de  beaucoup 
de  circonstance* ,  principalement  de»  ondulations,  de 
la  direction  des  unglcs  des  zigzags  que  forment  les 
brins.  Si  ces  zigzags  sont  nombreux  et  petits,  lo  brin 
s'allonge  beaucoup,  et  revient  fortement  sur  lui-même 
quand  In  force  du  tension  a  cessé. 

Une  laine  extensible  et  élastique  forme  des  étoffes 
souples,  agréables  et  do  longue  durée. 

C'est  à  leur  éla-ticité  que  les  laines  doivent  do  pou- 
voir se  feutrer,  de  former  des  draps  qui  sous  l'action 
flu  foulon  deviennent  moelleux  et  épni*. 

On  recherche  In  longwur  dans  lu  laine  parc»!  qu'elle 
rend  ce  produit  susceptible  do  remplir  certains  usages 
particuliers  et  parce  qu'elle  augmente  le  poids  des 
toisons.  La  laine  friséo,  ondulée  parait  courte;  il  faut 
l'étendre  pour  connaître  sa  longueur  réelle,  supérieure 
à  sa  longueur  appnrente. 

l'endnnt  longtemps  les  laines  longues  de  sept  à  huit 
centimètres  nu  moins  pouvaient  seules  Être  peignées 
ot  servir  a  la  confection  des  étoiles  rases;  elles  avaient 
à  cause  de  cela  plus  do  valeur. 

Mais  nous  avons  vu  que  do  nos  jours  les  procédés 
de  peignnge  ont  été  considérablement  perfectionnés 
et  qu'on  peut  peigner  presque  toutes  les  laines,  même 
les  plus  courtes. 

Il  est  *  désirer  qnc  tous  les  brins  de  laine  présentent 
la  même  longueur.  Quand  cette  condition  existe,  les 
mèches  nu  lieu  d'être  pointues  sont  comme  tronquées  : 
elles  sont  carrées  et  les  toisons  fermées:  c'est,  avons- 
nous  dit,  un  grand  avantage. 

Soumises  a  l'action  du  peigne,  ces  laines  donnent 
beaucoup  de  cœur  et  peu  do  blouse  :  celle-ci  est  pro- 
duite par  les  brins  naturellement  courts  et  par  ceux 
qui  se  brisent  sous  l'action  du  peigne. 

Demandons  pour  dernière  condition,  que  In  laine 
soit  autant  que  possible  uniforme  sur  Jcs  divmcs  par- 
ties du  corps. 

Les  connaisseurs  distinguent  sur  chnquc  unimal  trois, 
quntre,  cinq,  six  qualité»  de  laine.  Iji  plus  belle  est 
sur  l'épaule,  In  plus  mauvaise  sur  la  queue  et  les  cuisses. 
Les  différences  entre  ces  qualités  varient  beaucoup; 
elles  sont  moins  sensibles  dans  les  très  bonnes  bêtes  et 
dans  les  très  mauvaises. 

C'est  surtout  dans  l'intérêt  du  cultivateur  qu'il  est 


il  désirer  que  les  laines  soient  uniformes;  car  les  mar- 
chands, les  manufacturiers,  achètent  eu  se  guidant  tur 
la  mauvaise  ou  ln  médiocre  qualité.  Ils  (but  ensnr.e 
opérer  lo  triage  a  leur  profit. 

Dans  les  troupeaux  d'uuo  même  race,  il  y  a  moins 
de  différence  que  dans  ceux  qui  sont  formes  de  botes 
appartenant  à  divers  types. 

Ainsi  dans  les  troupeaux  des  Arabes  où  nous  trou- 
vons à  lu  fois  dos  moutous  qui  pourraient  presque  être 
classés  dans  nos  cinq  sections,  les  toisons  sont  quel- 
quefois formées  de  laines  fort  différentes.  Les  trou- 
peaux ntufi  de  l'Australie  n'offrent  pas  le  lainage  dis- 
parate que  nous  remorquons  eu  Afrique. 

Dans  le  mouton  sauvage,  au  lieu  de  laine,  nous 
trouvons  un  poil  gros,  lisse,  roido,  mêlé  à  une  très 
petite  quantité  de  duvet  ou  do  laine.  Parmi  les  mou- 
tons domestiques,  nous  avons  des  races  qui  ressem- 
blent n  leurs  congénères  sauvages ,  par  la  nature  de 
leur  pelage  et  d'autres  oit  le  poil  grossier  a  complète- 
ment disparu.  Duns  la  plus  grande  partie  des  mers 
cependant,  nous  trouvons  les  deux  natures  de  poil,  nuis 
lu  laine  est  en  grande  prédominance. 

Même  une  petite  quantité  de  poil  déprécie  le»  toi- 
son*. Quand  il  en  existe  peu,  c'est  à  la  queue,  surles 
cuisses,  les  fesses,  sur  les  grauds  plis  de  la  peau,  s 
reucolure. 

Relativement  nu  mébmge  de  la  laine  et  du  jarre, 
nous  |K>u>ons  faire  la  même  observation  que  pour  la  di- 
versité des  laines.  Il  y  a  en  Afrique  et  dans  nos  mon- 
tagne* des  moutons  qui,  avec  uuo  laine  («ssablc ,  ont 
une  très  grande  quantité  de  jarre.  Le  défaut  de  soies 
dans  les  appareilleinents  explique  ce  mélange  qui  dé- 
précie complètement  les  toisons. 

AVANTAGES  DES  BÊTES  OVINES  A  Ï.AIXK  TITtT. 

Pour  produire  de  bonnes  étoffes,  le*  brins  de  laine 
doivent  être  tins,  doux,  souples,  extensibles,  tenaces 
et  élastiques. 

Mais  de  toutes  les  qualités,  la  finesse  est  la  plat 
précieuse.  D'abord  elle  suppose  presque  toutes  le-  au- 
tres et  ensuite  elle  est  une  des  conditious  sans  lesquelles 
les  étoffes  sont  d'un  mauvais  usage. 

Douce  et  line,  la  laine  se  file  bien.  Tissée  et  sot> 
miso  au  foulon,  elle  se  feutre  et  forme  des  étoffe*  ser- 
rées, moelleuses,  peu  perméables,  sans  cesser  d'être 
souples.  Ces  étoffes  sont  les  plus  propres  a  préserver 
du  froid  et  de  l'humidité. 

Notons  surtout,  c'est  moins  connu,  qu'elles  duret-t 
plus  longtemps  que  les  étoiles  fabriquées  avec  dt?» 
laines  grossières.  Plus  les  mailles,  le»  fils  d'une  cordi 
sont  fins  et  nombreux,  plus  la  corde,  pour  un  diajiwt.e 
donné  est  résistante.  De  même  les  tils  do  latiio  sont 
d'autant  plus  rc-istunts  qu'ils  sont  formés  <ic  brins 
plus  lins  et  partant  plus  nombreux  ot  mieux  appliques. 

L'extensibilité,  la  souples>e,  l'élasticité  des  tain** 
donnent  encore  aux  étoffe*  de  très  précieuse»  qua- 
lités. Un  tissu  fan  avec  une  laine  souple  et  el*-t;q:.t, 
transformé  en  habit,  s'étend  pour  suivre  lesmonveinents 
du  corps,  est  souple,  toi  jour»  bien  appliqué,  mais  s-iii* 
cesser  de  résister  aux  efWts  qui  le  tiraillent  et  revient 
sur  lui-même  aussitôt  que  le  tiraillement  a  ce«$.'.  A\& 
une  pareille  étoffe,  un  habillement  ne  so  déforme  que 
lorsqu'il  est  usé. 

Nos  cultivateurs  tiennent  peu  à  avoir  des  étoffes, 
belles,  lustrées,  douces  au  toucher,  ils  n'ajouu-r;t 
même  qu'une  importance  médiocre  à  ce  qu'elles  k* 
préservent  bien  dii  froid  et  de  la  pluie.  Il»  considèrent, 
mal  à  propos,  la  finesse,  le  moelleux  comme  de3  qua- 
lités de  luxe  qu  il  fnut  acheter  aux  dépens  d'uao  qus 
lité  plus  réelle,  de  la  résistance  à.  l'usuru. 

S'ils  étaient  convaincus  que  leurs  b:is  et  leur.-  vête- 
ments confectionnés  en  laine  fine  feraient  plus  d'us.igr. 
qu'en  rendant  leurs  moutons  plus  fins,  ils  pourra  a; 
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doubler  la  quantité  de  leur  laine,  les  petits  lots  de 
moutons  disséminés  dans  le  Perche,  l'Anjou,  le  Limou- 
sin ,  le  Quercy,  le  Rouergue,  le  Vivnrais,  seraient  en 
peu  de  temps  complètement  transformés. 

Ce  que  nous  disons  de*  étoffes  en  général  semble 
contraire  à  ce  qu'on  observe  ordinairement.  Les  draps 
fin*,  souples,  du  commerce  font  moins  d'usage  que  les 
étoffsa  faites  avec  nos  laines  communes  pur  les  culti- 
vateurs, c'est  vrai;  mais  cela  dépend  de  ce  que  les 
draps  du  commerce,  sou\ent  brûlés  par  In  teinture,  sont 
en  outre  fabriqués  trop  légèrement.  Le  fabricant  cher- 
che à  économiser  la  matière  et  fait  subir  à  ses  étoffes, 
pour  les  rendre  plus  belle»,  des  opérations  qni  en  di- 
minuent la  force  de  résistance  et  les  rendent  faibles. 

Mais  si  nos  cultivateur*  livraient  à  leur  tisserand,  nu 
lieu  de  leurs  laines  grossières,  des  laines  fines,  leurs 
étoffes  feraient  beaucoup  plus  d'usago. 

Nous  insistons  sur  cetto  qualité  des  laines  fines 
qu'ont  bien  démontrée  MM.  Girod  (do  l'Ain)  et  Per- 
rault de  Jotcmps.  Elle  n'est  pas  suffisamment  appré- 
ciée par  les  habitants  des  campagnes.  S'ils  en  compre- 
naient l'utilité,  ils  donneraient  plus  do  soins  h  l'amé- 
lioration de  lenrs  bêles  ovines- 
Mais  nous  pourrions  dire  encore  en  faveur  de  l'amé- 
lioration des  moutons,  qu'avec  on  certain  poids  de 
laine  fine  on  produit  un  fil  plus  long  et  de  même  force 
qu'avec  la  mémo  quantité  de  grosse  laine  ;«qu'on  fait 
une  étoffe  plus  belle,  plus  douce,  plus  solide  et  qu'on 
en  fait  une  plus  grande  quantité. 

Et  nous  pourrions  ajouter  :  de  tous  les  moyens  pro- 
pres à  prolonger  la  vie,  à  prévenir  le*  plus  mortelles 
comme  les  plus  douloureuses  maladies  :  la  phthUie  pul- 
monaire, les  rhumatisme»,  aucun  n'est  aussi  efficace 
qu'i.n  vêtement  de  laine  :  il  pré>orvo  de  l'humidité  ex- 
térieure et  absorbe  celle  qui  est  fournie  par  le  corps, 
garantit  du  froid  tout  en  conservant  In  chaleur  de  nos 
organes,  et  ces  effet»  sont  d'autant  plus  mnrqués  que  la 
laine  est  plus  souple,  plus  fine  et  plus  douce. 

L'indifférence  de  nos  cultivateurs  pour  leur  bien- 
être  n'est  pas  la  seule  cause  qui  s'oppose  à  l'améliora- 
tion de  nos  moutons.  Nous  devons  signaler  au»*i  l'in- 
fluence du  commerce  qui  agit  surtout  sur  la  moyenne 
propriété. 

Les  marchands  qui  achètent  les  laines  dans  les  cam- 
pagnes méconnais  «eut  souvent  la  valeur  des  belles  qua- 
lités et  ils  sont  toujours  intéressés  à  les  déprécier.  Ils 
ne  font  quelquefois  aucune  différence  entre  des  laines 
qui  valent  2j,  30  pour  100  de*  plu»  les  unes  que  les 
autres. 

Cette  ignorance  ou  cette  mauvaise  foi  répand  l'in- 
différence parmi  lc<  cultivateurs  et  nuit  autant  à  l'in- 
dustrie qu'à  l'agriculture. 

Et  cette  causo  ne  cessera  que  lorsque  l'amélioration 
des  laines  se  sera  généralisée.  Le  cours  do  la  mar- 
chandise s'établira  alors  stir  les  belles  qualités  domi- 
nantes. C'est  ainsi  que  dans  la  Brie,  dans  la  ltcaucc, 
lor»  des  premiers  mérinos,  des  premiers  méti.i,  les  mar- 
chands en  payaient  la  laine  à  peine  plus  cher  que  celle 
de  l'ancienne  race  du  pays;  tandis  qu'aujourd'hui  le» 
diverses  qualités  des  métis  mérinos  sont  distinguées  et 
diversement  payée»,  quoiqu'elles  ne  différent  que  do 
quelques  centimes  par  demi  kilogramme. 

Nous  le  verrons,  l'amélioration  n'offre  aucune  difll- 
>  cnlté  par  elle-même  et  no  nécessiterait  aucune  dépeuso 
que  ne  puisse  faire  le  plus  petit  cultivateur;  car  il 
n'est  pa»  nécessaire  pour  produire  un  grand  résultat 
d'acheter  dos  reproducteurs  do  prix,  ni  de  chercher 
des  race»  d'un  entretien  difficile,  il  suffît  de  savoir  choi- 
sir parmi  le*  animaux  qu'on  élève  les  moins  défectueux, 
pour  les  employer  à  la  reproduction,  ou  tout  au  plus 
d'acheter,  auprès  d'un  voisin,  un  animal  plus  parfait 
que  ceux  que  l'on  p<js;cdc. 
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AMÉLIORATION    DES  MOUTONS. 

Nos  races  ovines  diffèrent  beaucoup  les  unes  des 
autres  par  les  qualités  de  leur  laine,  et  le  plus  grand 
nombre  ont  besoin  d'être  améliorées  :  si  nous  avons  la 
première  race  par  la  finesse,  celle  de  Nar,  nous  avons 
aussi  la  dernière,  celle  d'Oléron. 

Elles  sont  remarquables  pur  leur  rusticité  et  par 
leur  excessive  sobriété.  Quelques-unes  se  distinguent 
par  les  qualités  de  leur  viande,  et  d'autres  par  lu  quan- 
tité qu'elles  en  fournissent. 

Mais  ell  s  sont  peu  précoces,  tardées  même,  et  lais- 
sent a  désirer  pour  les  formes  :  clle-t  ont  la  poitrine 
étroite  et  les  os  trop  volumineux. 

Nous  pouvons  les  améliorer  par  les  soins,  le  régime; 
par  le  choix  des  reproducteurs  et  do  bons  apparoille- 
ments  ;  enfin  par  le  croisement. 

I.  C'est  par  les  «oins,  par  le  régime  seulement,  que 
nous  pouvons  élever  la  taille  des  races  trop  petites; 
c'est  par  une  nourriture  abondante  et  de  bonne  nature 
distribuée  dans  le  jeune  Age,  que  nous  pouvons  aussi 
produire  la  précocité,  en  rendant  le  corps  trapu  ot  les 
muscles  volumineux. 

Les  soins  peuvent  changer  la  nature  de  lu  hune.  Le 
séjour  dans  une  bergerie  bien  tenue  la  rend  douce , 
souple,  tandis  qne  le  parcage  sur  les  terres  labourées 
la  rend  dure.  Sous  l'influence  du  grand  air,  du  froid, 
elle  devient  élastique  ;  elle  devient  forte  et  tend  à  gros- 
sir, quand  les  animaux  sont  abondamment  nourris. 

Quoique  efficaces,  les  soins,  le  régime,  dont  il  ne  se- 
rait pas  possible  de  donner  les  détails,  ne  peuvent  etro 
utiles  que  pour  conserver  les  qualités  qu»  possèdent 
les  animaux;  à  ce  point  de  vue,  ils  sont  d'une  néces- 
sité absolue  Mais  quand  on  a  reconnu  la  convenance 
d'améliorer  une  race,  il  faut  mettre  en  usage dea  moyens 
plus  expéditifs. 

II.  On  appelle  apparentement  l'accouplement  d'un 
mâle  et  d'une  femelle  dont  les  qualités  et  les  défauts 
se  compensent.  Combiné  nv ce  le  régime,  ce  moyen 
pourrait  produire  toutes  les  améliorations  possible». 

L'appareillement,  comme  moyen  d'amélioration,  est 
plus  ethence  dans  le  mouton  qr.e  dans  le*  autres  uni- 
maux  domestiques.  Les  produits  d'un  troupeau  un 
pou  considérable  sont  toujours  variés.  Dans  le  nom- 
bre, il  s'en  trouve  constamment  qui  présentent  beau- 
coup plus  que  les  autres  la  qualité  que  l'on  veut  pro- 
pager ;  il  suffit  de  savoir  les  reconnaître ,  les  choisir 
et  le*,  conserver. 

Ainsi,  dans  les  races  k  laine  grosse,  il  se  trouve  tou- 
jours des  agneaux  et  des  agnelles  dont  la  laine  e»t 
passable;  il  suffirait  do  les  employer  exclusivement  h 
la  reproduction,  pour  imprimer  aux  races  de  la  Flan- 
dre, de  l'Artois,  de  la  Picardie,  de  la  Normandie,  du 
la  Vendée,  du  Limousin,  du  Poitou,  une  grando  amé- 
lioration. 

Dans  le  mouton  à  laine  intermédiaire  et  à  laine 
fine,  l'appareillement  pourrait  rendre  également  de 
grands  services;  c'est  par  ce  moyeu  seul  qu'on  a  pu 
conserver  les  laines  extra-fines.  Muis  l'emploi  on  est 
moins  aisé  que  dans  le»  races  communes,  parce  qu'il 
est  plus  dillicilo  de  reconnaître  les  meilleurs  animaux. 
Tout  lo  troupeau  se  ressemble  davantage. 

D'après  les  recensemeuts,  nous  avions  on  France, 
en  4829,  30  millions  de  moutons  dont  24  million»  do 
races  communes.  Sur  ce  nombre,  10  millions  appar- 
tenaient aux  races  inférieures,  donnant  par  individu 
I  ,U0O  grammes  de  laiue. 

Eu  comparant  l'étenduo  do  la  petite  propriété  à 
celle  de  la  grando  ;  en  tenant  compte  autsi  de  lu  quun- 
tité  de  moutons  à  laine  grossière  conduits  sur  nos 
marchés,  nous  dirons  que  ce  nombre,  10  million',  doit 
exister  encore.  L'augmentation  et  la  grande  ainelio 
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rntîon  qui  ont  eu  lieu  depuis  ont  porté  snr  les  8  mil- 
lions d,'indigènes  supérieur»  et  les  6  millions  d'indi- 
gène* moyeu*. 

11  serait  facile  de  doubler  le  poids  de  la  toison  de  ces 
40  millions  de  moutons,  de  doubler  aussi  la  valeur  de 
la  Iniiie,  ut  de  quadrupler  ainsi  nue  partie  du  revenu 
des  petits  cultivateur*. 

A  In  vérité,  cette  somme  no  sernit  pas  réalisée  en 
totalité,  parce  qu'une  partie  de  la  laine  est  employée 
pour  l'usage  personnel  des  membres  do  la  famille, 
mais  l'on  en  vendrait  davantage  a  mesure  que  le  poids 
des  toison.»  augmenterait,  et  u 'est-ce  rien  que  d'avoir, 
au  lieu  de  bas  et  do  vétemout»  semblables  a  des  nattes 
de  crin  qui  laissent  pisser  le  froid  et  l'huniidité,  des 
vêtements  moelleux,  souples,  imperméables,  qui  vous 
abritent  eotitro  les  intempéries  et  vous  préservent  des 
plus  graves  maladies. 

Ké  pétons-le.  pour  pro  luire  «s  grands  résultats,  au- 
cun suerilice  n'est  nécessaire.  Il  surfit  au  cultivateur 
de  savoir  apprécier  le»  qualités  do  la  laine,  de  choisir 
les  meilleurs  animaux  pour  la  reproduction,  de  ne  pas 
conserver,  comme  cela  se  pratiqua  aujourd'hui,  tous 
ses  agneaux  entier-  jusqu'à  l'âge  d'un  an  au  milieu  des 
brebis.  Il  est  indi»|Kmsnble,  sinon  de  tenir  le  bélier 
isole  hors  du  temps  de  ht  monte,  au  moins  de  faire 
Couper  à  temps  les  plus  innovais  agneaux. 

Il  existe,  avons-nous  dit,  parmi  les  mérinos  et  sur- 
tout parmi  le-  métis,  des  sous-races  extrêmement  re- 
marquables par  ht  quantité  de  leur  viande  et  la  valeur 
do  leurs  toisons.  Elles  sont  nouvelles.  On  aurait  pu 
les  créer,  à  coup  sûr,  aussitôt  après  l'introduction  de» 
mérinos.  C'est  aux  bergeries  de  l'Etat  et  aux  particu- 
liers producteurs  des  béliers  que  nous  devons  ces  gran- 
des améliorai  ions.  Mais  le  progrès  serait  beaucoup 
plus  rapide  si  chaque  éleveur  produisait  ses  béliers, 
parce  qu'alors,  au  lieu  d'élever  tous  les  agueaux  bons 
et  même  tous  les  passables,  qui  naissent  dans  un  trou- 
peau, ainsi  que  le  font  les  producteurs  de  béliers,  on 
n'élèverait  que  les  individus  les  plus  parfuits.  Passons 
a  l'étude  du  crotement. 

III.  Il  est  plus  facile  d'améliorer  la  laine  par  le  sim- 
ple appareillemont  des  animaux  d'un  troupeau  que  de 
changer  les  formes  et  ln  précocité. 

I.a  constitution,  le  tempérament  jouent  moins  que 
lelaimige;  on  trouve  rarement,  surtout  parmi  nos  an- 
cienne» races  do  moutons,  des  indiv  idus  qui,  dilh-rant 
beaucoup  des  autres  parla  conformation,  puissent  être 
employés  pour  améliorer  leur  race. 

C'est  par  le  frottement  qu'il  tant  perfectionner  les 
montons  a  ce  point  de  vue,  mais  en  cherchant  à  rendre 
la  laine  plus  belle  de  manière  à  produire  un  triplo  ré- 
sultat :  corps  mieux  confi  rmé,  engraissement  plus  facile 
et  toison  meilleure. 

Nous  possédons  les  moutons  le*  plus  parfaits  du 
monde.  Aucune  race  no  présente,  :i  un  degré  uu--i  émi- 
rent que  quelques-uns  de  nos  métis  mérinos,  l'ensem- 
ble des  qualités  que  nous  recherchons  dans  1cm  bètos  à 
laine  :  constitution  rustique,  viande  abondante,  toison 
hmrde,  laine  fine,  longue  et  nerveuse.  îîi  un  seul  éle- 
veur avait  créé  ces  animaux  merveilleux,  il  serait  à 
cent  coudées  au-dessus  de  rtuckewvll,  avec  sou  bélier 
qui,  malgré  une  conformation  admirable,  n'est  qu'une 
pelote  de  mauvais  graisse  enveloppée  de  crin. 

ht  ici  nous  ne  parlons  pas  de  quelque*  lot»  de  choix 
élevés  exceptionnellement  en  vue  du  concours,  nous 
parlons  de  moutons  conduits  par  centaines  à  tous  les 
innrchés  de  Sceaux  et  de  l'oUsy,  et  cela  toute  l'année 
durant. 

Au  lieu  d'avoir  été  produits  par  un  seul,  ces  belles 
races  sont  le  résultat  heureux  des  etlorts  d'un  grand 
nombre  :  elles  sont  peut-être  exclusivement  le  résultat 
de  la  force  ''.es  choses,  vies  progrès  agricoles!  Qu'im- 
porte, MK'hons  ms  utili-er. 
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Ces  animaux  si  remarquable»,  du  reste,  ne  sont 
pas  parfaits  :  ils  pourraient  être  plus  précoces  et 
mieux  conformés.  Examinons  cette  question. 

Il  y  a,  c'est  incontestable,  un  grand  avantagea  ne 
pu»  laisser  vieillir  son  troupeau. 

Mai*  «-si-il  bien  important  de  tenir  a  une  très  grande 
précocité?  Quand  on  a  des  mouton»  qui  dépouillent 
par  an  8,  40,  42  franc*  de  laine,  qui  augmentent  saa» 
cesse  do  poids,  qui  acquièrent  de  plus  en  plu*  de  *uïf, 
dont  ln  viande  gagne  annuellement  en  qualité  3,  4,5 
centimes  par  demi-kilogramme;  y  n-t-il  danc  si  gratte 
perte  à  les  conserver  trois  ans  et  demi,  quatre  am 
mémo?  En  renouvelant  plus  souvent  le  troupeau,  ne 
nerd-<<n  pu*  par  le  supplément  de  nourriture  qu'exigent 
les  mères,  par  la  diminution  de  leur  valeur,  par  la  <1^- 
préciiition  de  leur  toison,  par  les  soins  quo  néce-siteoi 
les  agneaux,  le  bénéfice  quo  les  montons  donneruict: 
en  plus?  Nous  ne  sommes  pas  dans  les  mêmes  condi- 
tions quo  les  possesseur*  des  races  anglaises  dont  la 
laine,  sans  exception,  n'a  pas  de  valeur. 

Du  reste,  il  sernit  facile  d'uugmentcr  la  précocité  de 
nos  moutons  par  l'élevage  et  par  lo  croisement;  n'ou- 
blions pas  cependant  que  cette  quslité  ne  peut  être  con- 
servée que  par  l'emploi  continuel  des  sein*  qui  la  pro- 
dui-ent.  Elle  se  donne  surtout  pur  la  race,  c'eV.  vrsi, 
mais  elle  ne  se  conserve  que  par  de*  soins  continu». 
Nous  n'avons  jamais  compris  une  race  prècoce,  sobre, 
robuste  a  la  fatigue  et  do  facile  entretien;  bien  des 
personnes  pensent  comme  nous,  après  avoir  vainement 
cherché  cette  race. 

Nos  moutons,  avons-nous  «lit,  laissent  i  désirer 
quant  aux  formes;  plusieurs  ont  de*  orne*  qui  leur 
sont  inutiles  et  nécessitent  une  grosse  tête  ;  dans  d'en- 
tre* le  cou,  cette  ]wrtie  qui  fournit  de  la  viande  si 
mauvaise,  est  trop  grand  et  la  poitrine  trop  serré*. 

Pur  des  appareillements  bien  entendus  et  un  bon 
régime,  ces  défauts  pourraient  disparaître  et  ils  dimi- 
nueront a  mesure  que  les  éleveurs,  devenant  plus  habi- 
les, choisiront  mieux  les  reproducteurs;  mais  c'est  par 
les  croisements  qu'on  peut  les  combattre  avec  la  pie* 
d'efficacité,  car  les  améliorations  qui  tiennent  aux  for- 
mes sont  de  celles  qui  s'obtiennent  facilement  p.ir  k 
mélange  de  deux  races.  (Voyez  dans  ce  Dictionnaire  k 
mot  >  roînetnent .) 

Pour  simplifier,  nous  n'étudierons  le  croisement  qw 
d'une  manière  générale  sur  les  racos  du  Midi,  sur  celVi 
du  Nord  et  sur  les  petits  moutons  du  Centre 

1"  Les  races  ovines  «lu  double  bos-in  des  Pyrénées 
et  du  bas  Uliône  sont  parfaites,  quant  aux  qualité.  <k 
la  viande;  elles  sont  sobres,  rustiques  et  forte»  pou~ 
aller  chercher  leur  nourriture  dans  les  montagne»  et 
braver  les  extrêmes  si  rigoureux  de  la  température mé- 
ridionale; mais  elles  sont  mal  conformées,  dures  s 
l'engraissement  et  plusieurs 4aissent  à  désirer  qiant  a 
la  laine.  Comment  les  rendre  plus  précoco*,  plus  tea 
divs  n  l'engrais  sans  diminuer  en  même  temps  leu: 
force  et  leur  ru*t'cité? 

Nous  mous  dans  quelques  contrées,  dans  les  Céi*n- 
nes  en  particulier,  dans  te  llouergue,  vies  troupeanx  qui 
ont  bo-oin  de  toute  leur  v  igueur  pour  résister  nu  climat 
Ia)  cruidiient,  même  avec  le  mérinos,  a  échoué.  Et  « 
nous  ajoutons  que,  pour  quelques-unes  de  ces  races,  «: 
tient  considérablement  au  luit,  qu'on  veut  ab»o'.uui<--r: 
con-orver  l'activité  d.-s  mamelle*,  on  comprendra  com- 
bien le  croisement  otfi  e  de  ditlicultés. 

Il  faudrait  commencer  d'abord  par  augmenter  I» 
fourrages,  et  on  est  souvent  contrarié  par  le  c.ims'. 
serub.uble  presque  à  celui  de  l'Afrique  ,  mais  les  pryrr* 
déjà  reali-és  en  agriculture,  et  même  dans  les  animaux, 
permettent  d'en  ntteudro  de  plus  considérables.  l>isoa« 
quo  c'est  p»r  les  irrigation»,  trop  oubliées  jw.ir  lr 
drainage,  qu'on  créera  les  moyens  d'imprim-  r  aux  rt- 
ce.  du  Midi  le*  qualités  qui  leur  manquent. 
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T.e  croisement  doit  venir  en  seconde  ligne.  Mnis 
dans  qnelqucs  exploitations,  dans  quelques  cautons,  il 
pourrait  «>tre  pratiqué  immédiatement,  pour  améliorer 
la  conformation. 

Quoiqu'on  nit  essayé  dans  plusieurs  départements 
du  Midi  le  bélier  di-hley,  qui  e«t  le  plus  propre  a  amé- 
liorer les  formes  de  no»  races  et  a  leur  communiquer  la 
précocité,  nous  ne  saurions  le  concilier;  nous  croyons 
même  que  ton  métis  demi  sang  mjïrinos  aurait  encore 
In  laine  trop  grosse  et  ne  pourrait  être  employé  que 
pour  quelque*  races  h  Inine  grosse  ou  passable  de  la 
partie  occidentale  du  grand  ba*sin  pyrénéen.  Le 
dish'ey-mérinos,  trois  quarts  mérinos,  serait  plu»  gé- 
néralement utile. 

Ce  croisement  rendrait  plus  tine  lu  laine  de  beau- 
coup de  troupeaux,  allongerait,  sans  la  rendre  plus 
grosse,  colle  des  meilleur*  métis  et  dans  tous  rendrait 
lu  garrot  plus  épais,  le  dos  plut  soutenu,  la  poitrine 
>las  large,  les  animaux  plus  précoces  et  plus  tendres  à 
'engrai*. 

On  a  préconisé  le  mouton  soutlidown  pour  créer  des 
race*  de  boucherie  d'un  facile  entretien  dans  les  con- 
trée* peu  fer:ile*.  mai»  nous  ne  pensons  pas  que  ce  ré- 
sultat soit  po«sih  e,  comme  nous  lu  dirons  eu  parlant 
du  mouton  du  Centre.  Ajoutons  seulement  ici  que  dans 
la  Gironde  on  a  renoncé  a  cette  race,  parce  qu'elle 
•  était  contrariée  par  la  nécessité  d'une  locomotion  lon- 
gue, indispensable  a  la  satisfaction  de  ses  appétits  et 
de  ses  besoins  alimentaires»  et  qu'on  lui  a  préféré  le 
métis  dMiley-mérinos. 

On  a  dit  que  ce  croisement  nuirait  dans  les  races  du 
Sud  aux  qualités  de  la  viande,  mais  le  climat,  les  plai- 
nes salut res,  les  herbage*  snlés,  les  montagne*  à  plan- 
tes rapides  donneraient  en  bien  peu  de  temps  a  la 
viande  des  produits  croisés,  le  grain  fin,  le  goftt  exqui«, 
qui  caractérise  le  mouton  do  ce*  contrées.  Si  le  croi- 
sement peut  avoir  des  inconvénients,  c  est  comme  pou- 
vant rendre  les  animaux  moins  ru-tiques  et  plus  diffi- 
cile» à  nourrir;  il  est  certain  qu'on  ne  peut  songer  qu'a 
une  transformation  légère  de»bétes  indigènes. 

2°  Pour  les  races  du  Nord  et  pour  celles  do  l'Ouest, 
qu'elles  soient  à  laine  g>  os«o,  à  laine  intermédiaire  ou  à 
laine  fine,  les  croisements  a* ce  les  types  précoces  of- 
frent ptus  de  chances  favorables. 

Partout  où  les  herbages  sont  fertiles,  le  climat  doux 
et  les  brebis  de  haute  taille,  les  béliers  disliley  ou  New- 
Kent  pourront  Otre  utiles  pour  rendre  le  corps  trapu, 
épai*,  plus  bus  sur  jambes  et  plus  lourd,  les  membros 
plus  tin«,  la  tète  plus  petite,  l'accroissement  plus  ra- 
pide et  l'engraissement  plus  facile. 

Ce  croisement  ne  saurait  rendre  la  Inine  plus  mau- 
vaise dans  les  races  de  la  Flandre,  de  l'Artois,  de  la 
Normandie,  de  l'Anjou,  mnis  il  no  produirait  pas  non 
plu*  les  nméliorations  que  nou»  devons  dé*irer. 

Pour  tirer  tout  le  parti  possible  de  ce*  gratuit*  race», 
il  est  nécessaire  d'utiliser  les  qualités  du  mérinos,  soit 
en  donnant  aux  brebis  de  pure  race  indigène  des  béliers 
dishlcy-mérinos,  soit  en  donnant  aux  brebis  angto-lla- 
maiides,  iinglo-normntides,  nnglo-mancellcs,  le  bélier 
mérinos.  L'expérience  seule  peut  démontrer  dans  quels 
cas  i!  faudrait  préférer  le  reproducteur  trois  quarts  de 
sang  mérinos  au  demi-sang,  et  nous  apprendre  si,  dans 
quelques  contrées  humides  très  fertiles,  il  ne  faudrait 
pas  employer  ou  lu  race  anglaise  pure,  ou  de*  inélis 
angle— français  ayant  trois  quarts  de  sang  anglaw. , 

Par  ces  croisements,  les  forme*  de  nos  brebis  de- 
viendraient meilleures,  le  tempérament  plus  précoce,  le 
corps  (dus  laineux,  In  laine  plus  tine,  plus  douce,  plus 
élastique  et  la  mèche  plus  carrée  *nns  perdre  de  sa  lon- 
gueur sensiblement.  Nous  arriverons  ainsi  à  produire 
avec  plus  do  viande  non  pas  des  laines  fuies  dans  lu 
Nord  et  l'Ouest,  mais  de  ces  laines  intermédiaires, 
bslles  et  abouduntes,  qui  répondent  si  bien  a  l  immense 


développement  que  prend,  dans  les  cités  populouses  du 
Nord,  la  fabrication  des  étoffes  rases. 

Produire  dos  animaux  mieux  conformés  et  plu»  pré- 
coces qne  les  races  indigènes,  tout  en  produisant  des 
belles  laines  pour  alimenter  notre  industrie,  tel  est  le 
résultat  qu'il  faut  obtenir.  Nous  pouvons  arriver  au 
but  en  soignant  nos  belles  races  à  laiue  intermédiaire  ;  , 
quelques  magnifiques  lots  de  métis  mérinos  à  laine 
longue  et  fine,  à  toison  fermée,  a  pattes  et  tête  lai- 
neuse», à  corp»  trapu,  non»  prouvent  que  ce  progrès  est 
en  partie  réalise. 

Il  se  généralisera  avec  ou  sans  l'emploi  du  sang  an- 
glais, mais  l'emploi  du  bélier  dishley  ou  New-Kent 
peut,  dans  la  plupart  des  cas,  être  fort  utile  :  lo  sang 
anglais  pour  donner  la  carrure,  la  précocité,  la  nature, 
la  longueur  de  la  mèche  ;  le  sang  mérinos  pour  com- 
muniquer la  finesse,  le  tassé  de  la  toison,  l'égalité  de» 
brins  et  l'extension  de  la  laine  sur  la  tête,  le»  inom- 
bres et  le  ventre. 

Déjà,  dans  le  siècle  dernier,  on  avait  observé  que  le 
croisement  des  béliers  anglais  à  laine  longue  avec  les 
brebis  communes  du  Boutonnais  donnait  de  mauvais 
résultats;  pour  empêcher  la  dégénération,  on  avait 
reconnu  la  nécessité  de  mêler  le  sang  anglais  au  sang 
mérinos.  Vers  In  même  époque,  on  obtenait  à  la  Ferté- 
Milon,  dans  l'Oise,  de  ces  deux  dernières  races,  de» 
moutons  qui  donnaient  de»  toisons  de  la  plus  belle 
qualité. 

Par  l'emploi  du  bélier  anglais  seul,  la  laine  reste- 
rait trop  dure;  par  la  race  mérine  et  ses  dérivés  fran- 
çais on  arriverait  plus  sûrement  au  but,  mais  seulement 
par  des  tâtonnements,  par  des  précautions  très  gran- 
des dans  les  apparentements  et  par  de»  soins  soutenus 
dans  l'élevage ,  et  le  succès  même  ne  serait  certain  que 
la  où  le  climat  serait  favorable.  Tandis  que  par  l'em- 
ploi des  types  améliorateurs  réunissant  les  qualités  des 
deux  races,  on  peut  arriver  d'un  bond,  arriver  aveo 
certitude,  et  sans  donner  aux  troupeaux  d'autres  soin» 
que  ceux  nécessaires  pour  conserver  le»  améliorations 
produites. 

Ce  progrès  parfaitement  compatible  avec  le  climat 
de  la  Flandre,  du  bassin  de  la  Somme,  de  ceux  de 
l'Aisne,  de  la  Seine,  du  Calvados,  de  la  basse  Loire, 
n'exercerait  aucun  effet  fâcheux  sur  les  qualité»  de  la 
viande.  Les  méti»  seraient  peut-être  moins  estimé»  des 
bouchers  que  les  races  indigènes  pures,  mai»  cela  ne 
dépendrait  pas  de  la  généalogie  des  animaux;  cela  dé- 
pendrait de  leur  précocité,  de  luge  pet  avancé  auquel 
on  les  exposerait  en  vente.  Cette  désappréciation  n'ar- 
riverait doue  qu'autant  que  les  éleveurs  y  trouveraient 
leur  avantage.  Quand  la  bonne  viande  se  vendrait 
mieux  relativement  que  la  médiocre,  il»  laisseraient 
vieillir  un  peu  plus  leurs  troupeaux.  Nous  n'avons  donc 
pas  à  nous  préoccuper  do  cette  question. 

3"  Arrivons  aux  petites  races  si  utiles  dans  le  Berry, 
lu  Sologne,  la  Bretagne,  la  Manche,  le  Forci,  etc. 
Nous  no  saurions  songer  a  en  accroître  directement  la 
taille  par  les  croisements.  Nous  devons  le»  conserver 
pour  utiliser  l'herbe  de  nos  bruyères,  de  nos  landes,  de 
nos  plaines  crayeuse*  et  de  nos  garrigues  stériles.  Au- 
cune amélioration  n'est  possible  à  ce  point  de  vue, 
à  moins  que  les  propriétaires  ne  se  procurent  les 
moyens  de  mieux  nourrir  leurs  troupeaux.  A  cet  égard, 
il  y  a  eu  d<  jà  des  progrès  considérables  réalisés. 

Quel  est  le  type  nmélioratcur  qui  convient  alors  pour 
les  races  dont  on  s'est  le  plus  occupé,  pour  celles  du 
Berry,  du  Nivernais? 

C'est  pour  elles  que  le  bélier  soutbdown  a  été  sur- 
tout préconisé  dans  ces  derniers  temps  et  nous  dirions 
presque  importé  en  France.  Parce  qu'il  a  été  créé  en 
Angleterre  dans  un  comté  muins  fertile  que  celui 
dans  lequel  a  pris  naissance  lo  bélier  di-hley,  ou  a 
mi  qu'il  i-'eutretiendrait  facilement  dans  nos  contrées 
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a  sol  pauvre  et  produirait  une  mec  de  boucherie,  pré* 
coco  et  sobre,  de  facile  entretien  et  graisse  une. 

Les  Anglais  ont  formé  la  race  southdown  sur  dei 
collines  calcaires,  c'est  vrai,  mais  avec  le  secours  <lea 
riches  plaines  environnantes  et  m  portait  l  alimenta- 
tion des  animaux  au  delà  de  et  qui  leur  têt  ntcrtnure. 

Mais  en  voyant  les  Tonnes  du  bélier  southdown,  en 
sachant  qu'il  parvient  nssez  jeune  au  poids  de  70,  80 
kilogrammes,  nous  n'avons  pas  besoin  que  les  Anglais 
nous  disent  que  la  race  s'est  formée  sous  l'influence 
d'une  riche  alimentation  et  qu'elle  ne  peut  âtre  con- 
servée qu'avec  cette  condition. 

Nous  ne  connaissons  que  deux  types  de  moutons  ca- 
pables d'uméliorer  les  races  indigènes  :  le  type  de  bou- 
cherie, le  bélier  dishlcy  pour  les  formes  et  la  préco- 
cité ;  et  le  type  à  belle  laine,  le  mérinos  pour  améliorer 
les  toisons. 

Et  quand,  nous  demandera- t-on,  l'on  veut  amélio- 
rer pour  la  boucherie  une  race  qui,  en  raison  de  sa 
taille  peu  élevée,  de  la  pauvreté  des  pâturages  où  elle 
vit,  ne  comporte  pas  le  bélier  dishley?  Daus  ce  cas  il 
faut  prendre  le  produit  d'un  de  ses  croisements  avec 
une  race  française  ;  prendre  le  métis  dishley-mérinos 
et  on  aura  l'avantage  d'améliorer  la  laine  en  mémo 
temps  que  les  formes.  Autant  que  cela  est  possible,  on 
peut  arriver  ainsi  à  réunir  la  précocité  des  races  de 
boucherie  à  la  sobriété  des  races  françaises,  car  on 
peut  produire  tous  les  degrés  do  métissage  et  avoir 
toutes  les  nuances  de  précocité  désirables.  En  rédui- 
sant ainsi  à  la  mesure  nécessaire  les  qualités  du  type 
dishley,  on  peut  lui  communiquer  les  qualités  de  lai- 
nago  qui  lui  manquent  et  le  rendre  supérieur  a  un 
antre  point  de  vue  au  bélier  sonthdown. 

Le  cultivateur  qui  possède  un  troupeau  indigène 
peut  avoir  avant» go  à  créer  lui-même  le  métis  dont  il 
a  besoin.  A  cet  effet,  il  donne  le  bélier  dishley  à  quel- 
ques brebis  de  choix  ayant  du  sang  mérinos;  il  ob- 
tiendra d'abord  des  deini-snng,  mais  qui  seront  trop 
exigeants  pour  le  pays  et  auront  d'ailleurs  la  laine 
trop  grosse;  il  corrigera  les  métisses  par  un  mâle  do 
la  race  maternelle. 

On  obtiendra  ainsi,  autant  que  cela  est  possible, 
mieux  qu'avec  un  bélier  anglais,  fût-ce  le  southdown, 
des  produits  sobres,  avec  plus  de  précocité  et  la  laine 
meilleure. 

11  y  a  eu  déjà  dans  le  Berry  et  le  Nivernais  de  nom- 
breux essais  de  croisements  anglais.  Ceux  qui  ont  le 
mieux  réussi  à  notre  connaissance  dans  les  circonstan- 
ces ordinaires,  sans  soins  minutieux  donnés  aux  pro- 
duits, ont  été  obtenus  a  peu  près  de  cette  manière 
par  M.  Saulnier,  dans  les  environs  de  Buzançais.  Si  cet 
éleveur  parvient  à  adoucir  la  laine  do  son  troupeau, 
tout  en  conservant  le  corps  épais,  le  dos  eouteuu,  la 
côte  ronde  et  le  poitrail  ouvert,  il  aura  créé  un  beau 
type  et  rendu  nn  véritable  service  à  la  contrée. 

Dans  les  meilleures  localités  du  Centre,  sur  les  bords 
de  l'Indre,  de  la  Creuse,  on  n'aime  pas  les  animaux 
laineux;  on  veut  des  jambes  nues,  des  têtes  chauves. 
Les  éleveurs  qui  vendent  les  moutons  jeunes  doivent 
tenir  compte  de  ces  répugnances,  mais  nous  croyons, 
et  c'e^t  l'opinion  de  l'habile  éleveur  que  nous  venons 
de  citer,  que  l'aptitude  plus  grande  des  botes  chauu-s 
à  l'engraissement  uo  compenso  pns  la  perte  qui  rc-ulte 
d'une  laine  plus  grosse  et  moins  abondante.  Le  cultiva- 
teur qui  peut  engraisser  ses  élèves  n'a  pas  à  tenir 
compte  de  ce  préjugé. 

Dans  ces  toutes  petites  races,  l'amélioration  de  la 
laine  offre  moins  de  difficultés  que  celle  des  formes.  Lu 
plupart  appartiennent  ans  mauvaises  laines  communes, 
et  cependant  le»  contrée»  oii  elles  se  trouvent,  la  Loire, 
la  Nièvre,  le  Cher,  le  Loiret,  l'Ille-ct-Vilaine,  ne  sont 
contraires  ni  par  leur  humidité,  ni  par  leur  iutitude, 
ni  par  leur  fertilité,  à  la  production  des  laines  fines. 


L'appareîUement  pourrait  suffire  pour  donner  à  cm 
races  une  grande  perfection,  mais  il  serait  simple  d* 
croiser  les  plus  mauvaises  par  les  meilleures  ou  par  des 
métis-mérinos  de  petite  taille,  et  assez  nombreux  dsui 
tous  ces  départements.  n.  magne. 

MOUTON  {mécanique).  Voyez  enoc. 

MOUTON  A  VAPEUR.  Vovez  haute  atj  a  VJkrxca. 

MOUTURE.  Voyez  moulin  a  blé. 

MOUVEMENT  (./rowformaiïoiM  de).  Voyez  «ici- 

KIQUK  GEOMETRIQUE. 

MUSCADE  (anal,  mutineg,  ail.  muskatnuss).  L» 
muscade  ou  noix  de  muscade  est  le  fruit  d'un  arbre  de 
la  famille  des  laurinées,  le  myriitic/i  moschata,  qui  croit 
dans  les  lies  Moluques,  et  donne  trois  récoltes  psr  an. 
On  l'emploie  surtout  cemme  assaisonnement.  Ondonuf 
le  nom  de  maeit  à  la  pellicule  charnue  qui  environne  I» 
muscade.  Le  macis  est  encore  plus  aromatique  que  !* 
muscade.  Ou  retire  de  l'un  et  de  l'autre  une  bail* 
grasse  ayant  la  cousistance  dn  beurre,  VhuiU  de  aaai, 
et  une  huile  volatillo. 

MUSIQUE  (FABRICATION  DES  INSTRUMENTS  DE). 
Princtpes  acoustiques  terrant  dt  base  à  leur  construction. 
I.  L'exposition  des  principes  et  des  lois  de  vibration 
de  lous  les  corps  sonores,  qui  devrait  précéder  l'étude 
des  méthodes  de  construction,  ne  peut  être  faite  que 
dans  les  limites  assez  restreintes  de  certitude  qu'il  est 
I>ossible  d'atteindre  dans  l'état  actuel  de  la  science; 
c'est  pour  celle-ci  une  obligation  de  no  pas  faire  pour 
l'industrie,  dont  il  est  ici  question,  moins  que  n'a  but 
l'empirisme  lui-même.  Si  nous  recherchons,  en  effet, 
de  combien  de  substances  les  siècles  précédents  oot 
tenté  l'emploi,  pour  obtenir  des  sons,  nous  verront 
que  les  trois  règnes  ont  fourni  une  part  égale  dans  ces 
recherches.  On  a  recouru  aux  gaz,  liquides,  pierres, 
cristaux,  métaux,  bois,  roseaux,  écailles,  bovaux, 
peaux,  plumes,  poils,  et  bien  d'autres  matières  qui 
mériteraient  une  égale  attention 

Il  serait  plus  faeile  de  classer  les  procédés  servants 
déterminer  des  vibrations,  et  il  n'en  est  aucun,  si  défec- 
tueux, si  dédaigné  qu'ilsoit.qui  ne  puisse  être  considéré 
comme  l'origino  d'uue  grande  découverte.  Mais  pour 
ne  pas  nous  étendre  au -delà  des  limite»  exigées  par  la 
nature  de  cet  ouvrage;  noua  devons  nous  borner  a  des 
indications  essentielles  dont  le  lecteur  trouvera  le  dé- 
veloppement dans  les  ouvrages  spéciaux  déjà  publics, 
et  daus  cenx  qui  bientôt,  sans  doute,  viendront  appor 
ter  de  nouvelles  notions  sur  l'ensemble  des  phénomè- 
nes acoustiques. 

Pour  débuter  et  sans  avoir  la  prétention  d'apporter 
notre  opinion  au  sein  d'une  disputo  qui  dure  depuis 
longtemps,  qui  n'est  point  prés  de  se  terminer  et  qui 
a  pour  objet  de  fixer  la  prééminence  d'un  sens  sur  les 
autres  dans  l'organisme  humain,  nous  dirons  que,  quel 
qne  soit  le  rang  qu'il  convient  d'accorder  au  sensés 
l'ouïe  sous  différents  rapports,  c'est  a  lui  certainement 
que  nous  devons  les  sensations  les  plus  délicieuse*. 
La  nature  s'est  chargée  de  donner  n  l'homme  les  pre- 
miers concerts  qui  l'aient  nui,  et  bientôt  il  a  tourne 
ses  efforts  vers  leur  reproduction,  la  musiquo  a  été  sen 
premier,  son  plus  cher  art,  et  dans  son  enthousiasme 
il  n'a  voulu  le  concevoir  que  divin.  Qu'on  remonte  oa 
berceau  de  toutes  les  civilisations  et  l'on  verra  ton- 
jours  l'invention  des  instruments  de  musique  attribooe 
aux  dieux.  L'Egypte  prétendait  Unir  le  sistre  d'Iris  et 
Oxiris,  les  Grecs  rendaient  gruco  à  Apollon  du  don 
de  ia  lyre,  l'Inde  regardait  la  vinft  comme  un  présent 
de  Chrichna,  l'une  des  incarnations  de  Brahms.  Les 
Chinois  seuls  donnent  à  leur  musique  une  origine  hu- 
mniiiH,  mais  c'est  pour  la  compter  parmi  les  bienfait» 
dont  ils  sont  redevables  a  Fou-hi,  fondateur  de  leur 
empire  et  de  leur  religion  (1). 

[t)  Il  peut  cire  intéressant  de  ouior  io  que  l"*n  x,<** 
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Cependant  malgré  lepuissant  attrait  que  tons  les  peu- 
ple* ont  ressenti  pour  cet  art,  il  sentit  rieu  moins 
que  vrai  de  dire  quo  pendant  une  longue  suite  de  siè- 
cles il  ait  fuit  de  notables  progrès.  A  peu  près  station- 
nai re  ju.*quo  vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  il  com- 
mença seulement  à-  cette  époque  À  recevoir  une 
vigoureuse  impulsion  du  génie  italien,  non  plus  musi- 
cal peut-être  que  celui  du  reste  de  l'Lnropc,  mais  plus 
prompt,  plus  brillant  alors  qu'aucun  arftrc.  Ce  grnnd 
mouvement,  d'ailleurs,  eut  sans  mélange  le  caractère 
pratique.  On  était  encore  bien  loin  du  temps  où  les 
sciences  expérimentales  devaient  porter  secours  aux 
oeuvres  d'imagination,  tant  pour  les  éléments  matériels 
de  leur  exécution  que  pour  l'agrandissement  do  leur 
domaine  intellectuel. 

Et  pourtant,  cinquante  ans  à  peine  s'étaient  écoulés 
depuis  la  date  citée  plus  haut'  que  lo  père  Merscnne  a 
Paris,  Ki relier  a  Rome,  tentaient  par  d'honorable» 
efforts  de  débrouiller  les  lois  de  la  production  du  son. 
Taylor  à  Londres,  Euler  à  Ik-rlin,  les  Bcrnouitli  u 
Bùle,  reprenaient  à  cent  ans  d'intervalle  cette  tâcho  pé- 
nible, sans  que  ni  la  patience  investigatrice  de»  uns, 
ni  le  profond  savoir  de*  autres  pu>scut  arracher  1a 
construction  dos  instrument»  aux  incertitudes  du  tâ- 
tonnement. 

Dan*  ce  cas  comme  dnnsbeauooup  d'autres  la  théorie, 
après  s'Otro  proposé  d'expliquer  les  faits  antérieurement 
constatés  et  accumulé»  par  la  pratique,  y  a  joint  cepen- 
dant aussitôt  la  fonction  productive  d'étendre  la  mine 
et  de  renverser  les  difficultés  avec  le  levier  de  la  mé- 
thode. C'est  ainsi  qu'une  série  d'études  analytiques  fit 
reconnaître  à  feu  Félix  Savait  les  causes  de  la  grande 
supériorité  des  violons  de  Stradivarius,  et  permit  à 
M.  Vuillaume,  habile  luthier  de  Pari»,  de  fabriquer  les 
excellentes  imitations  que  tout  le  monde  connaît  au- 
jourd'hui. 

Du  reste,  l'opinion  que  non*  exprimons  est  partagée 
maintenant  par  un  grand  nombre  d'industriels  qui, 
comme  MM.  Snx,  Cavaillé-Coll,  Erard,  Daniel  Schmit, 
Roller,  Blauchet  et  Marloye,  etc.,  sont  aussi  recom- 
mandâmes par  leur  talent  de  fncteurs  que  par  leurs  con- 
naissances acoustiques  U  n'en  faut  pas  plus  pour  ex- 
pliquer comment  la  France  est  parvenue  à  faire 
oublier  l'éclat  longtemps  soutenu  de  la  production  cl 
de  la  vente  des  instruments  de  musique  en  Italie, 
comment  son  activité  y  a  trouvé  un  véritable  uliment, 
comment  ces  produits  ont  par  leur  immense  exporta- 
tion fourni  à  l'orgueil  national  un  nouveau  titre  sur 
lequel  lo  brillant  succès  obtenu  à  l'exposition  univer- 
selle de  Londres  a  attiré  l'attention  du  monde  entier. 

II.  L'acoustique  industrielle  est  la  science  qui  a 
pour  objet  l'étude  des  principes  déduits  de  la  con- 
naissance de*  lois  so'.on  lesquelles  s'accomplissent  les 
vibrations  sonore»  des  corps  do  formes  et  île  natures 
différentes,  pour  le*  appliquer  non-seulement  à  la  con- 
struction et  au  perfectionnement  des  instruments  do 
musique  connus,  mais  encoro  à  la  création  d'instru- 
ments nouveaux  par  lo  timbre  et  la  qualité  des  sons; 
et  qui,  manquant  encore,  laissent  les  orchestres  actuels 
impuissants  »  exécuter  les  couvres  fies  grands  maître» 
avec  le  charme  et  lo  caractère  de  vérité  complot  qu'il» 
comportent. 

On  y  rencontre  tout  d'abord  trois  grands  ordres  de 
considérations  : 

Lo  premier  consiste  dans  lo  choix  des  substances  et  la 
détermination  de  l'état  auquel  elle»  doivent  Atre  ame- 
nées pour  présenter  dans  leur  emploi  un  résultat  fa»o- 


avant  J.-C.  l'empereur  Iloaug-li  ordonna  a  son  ministre 
L>tig-Lun  de  déterminer  le»  renies  île  U  tuesupie  et  de  Taire 
servir  le  lu  on  tujfuii  din|>;i»ini  ries  Chinois  de  base  au 
svstcmc  des  poids  cl  mesure».  Voir  Adrien  Delafjge,  //u- 
l^irs  de  la  muiiyu*  et  de  la  Jamt.) 


rablc.  On  y  doit  tenir  compte  :  4°  de  l'homogénéité, 
sans  laquelle  il  est  impossible  d'obtenir  dos  effets  ré- 
guliers d«  sonorité  ;  1°  de  l'ébranlabilité  et  du  degré 
d'élasticité  des  corps,  par  rapport  à  leur  densité;  3°  de 
la  moindre  altérabilité  possible,  sous  le  rapport  so- 
nore, par  la  chaleur  ou  l'humidité;  4°  de  l'incorrupti- 
bilité relative,  sans  laquelle  il  n'est  pas  de  facture  si 
parfaite  qui  puisse  assurer  pour  un  temps  satisfaisant 
le  maintien  des  qualités  de  l'instrument  et  sa  dtirée 
môme. 

Le  second  ordre  consiste  dans  la  corrélation  entre 
la  nature  des  substance»  employées  et  la  disposition 
à  donner  aux  diverses  parties  do  l'instrument.  On  y 
doit  tenir  compte  du  mode  de  vibration  ainsi  que  do 
la  direction  et  de  la  communicabilité  des  mouvements 
vibratoires,  par  rapport  au  genre  d'ajustement  de  di- 
verses parties  du  corps  de  l'instrirment,  ponrobtonir  la 
plus  grande  plénitude  possible  de  son  ;  2°  des  précau- 
tions, soit  par  disposition  convenable  do»  parties  vi- 
brantes, soit  par  étouffement,  h  l'nide  desquelles  on 
peut  éviter  les  consomiances  nuisibles;  3°  de  la  plus 
grande  étendue  sonale  possible  à  donner  h  l'instru- 
ment ;  4°  de  l'identité  do  timbre  d'éclat  et  de  portée 
entre  tous  les  sons  émi«sibles  par  l'instrument;  5°  de 
la  facilité  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  l'oxécutant 
les  doit  pouvoir  tirer  tous  indifféremment  ;  6"  de  leur 
modulabilité  commo  liaison  tonale  ot  comme  énergie; 
7°  de  la  simplicité  et  de  la  stabilité  de  l'accord. 

Le  troisième  ordre  de  considérations  consiste  dans 
le  rapport  des  instruments  entre  eux  et  les  conditions 
de  leur  classement  en  orchestre  :  4e  Dans  une  même 
famille  d'instruments  l'étcnduo  des  sons  émissibles  par 
chacun  d'eux  doit  toujours  ompiéter  de  quelques  tons 
sur  celles  de  ses  voisins  en  grave  et  en  aigu  ;  î"  les 
divers  instrumenta  d'un  orchestre  doivent  pouvoir 
porter  lo  son  également  loin  ;  3*  chaque  série  ou  fiv- 
mille  d'instrumcn's  correspondant  à  chaque  csjièce  do 
timbre,  doit  pouvoir  avec  identité  complète  de  timbre 
et  d'éclat  donner  la  suite  des  huit  octaves  de  tons  usités 
on  musique. 

Un  jour,  si  des  expériences  de  recherches,  entrepri  • 
ses  dans  lo  but  do  découvrir  la  nature  ou  cause  du 
timbre,  sont  couronnées  do  succès,  il  sera  permis, 
nous  en  avons  le  ferme  espoir,  de  former  une  échelle 
de  timbres  aussi  bien  dé.'ini»  que  les  tous  de  la  gnmmo 
et  les  lois  rhvthmiques.  Les  conséquences  heureuses 
pour  la  musique  à  grand  orchestre  en  seraient  im- 
menses. 

Enfin  qu'il  nous  soit  ici  permis  de  proposer  aux 
inventeurs  la  voix  humaine  commo  un  modèle  de  per- 
fection qu'il  faut  sans  cesse  chercher  à  atteindre  dans 
la  création  d'instruments  nouveaux.  Une  étude  appro- 
fondie de  son  mécanisme  pourra  certainement  con- 
duire dos  facteurs  intelligents  à  atteindre  sinon  la  to- 
talité de  ses  dons,  du  moins  certains  d'entre  oux,  comme 
4°  In  variabilité  à  volonté  du  timbre;  2"  la  vocalisobi- 
lité  et  Parliculabilité  de  tous  les  sou»  variables  à  l'in- 
fini. C'est  avec  des  instruments  a  vent  qu'on  a  pu 
tenter  d'imiter  la  voix  humaine  et  l'articulation  de  la 
parole  ;  tels  sont  les  essais  de  Kempelen  de  Vienne,  en 
Autriche,  ot  autres. 

En  môme  temps  que  la  classification  des  instru- 
ment» (  que  l'on  trouvera  ci-après  )  nous  croyons 
utile  de  donner  lo  tableau  général  des  nombres  de  vi- 
bration», de  la  série  entière  de*  sous  musicaux,  avec 
l'étendue  tonale  du  p!i*  grand  nombre  des  instrumenta 
usités.  Ce  tableau  comprend  les  nombres  do  vibrntious, 
le»  rapports  do  ces  nombre*  et  des  longueurs  de»  on- 
des, \"  eu  mètres,  à  la  totni>éruture  de  10-,  d'après  les 
expériences  do  4822  ;  2"  en  pied»,  à  la  tcmpérature^teO", 
en  supposant  la  vitesse  du  son  égnlo  à  1024  pion»  par 
seconde  an  Hou  do  1026,  conformément  aux  expérien- 
ces de  1738. 
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MUSIQUE. 

C lanification  dtt  intlmmenU  de  muiique. 

I.  L'ordre  de  classement  des  instruments  de  musique 
dépend  du  poinlde  vue  tous  lequel  on  les  envisage. Con- 
sidérés d'uno  muniero  générale,  on  peut  le»  diviser  en 
doux  grande»  catégories,  qui  sont  :  le*  instruments  à 
sons  continua  qui  se  divisent  eux-m&me*  en  deux  clas- 
ses, savoir  :  1*  les  instruments  à  veut  (1),  comprenant  : 


MUSIQUE . 


/  m  l  flûte  de  pan. 

\  1.  )  «rinctte. 

1  !  jjoux  de  tuyaux  i 

/  (    et  des  orgues  do 


simples  d'-orgucs  d'églises 
barbarie. 


3 

S 


5/ 

S' 


guimbarde  ou  rebute, 
cheng  des  chinois. 

jeux  (l'iiucbes  des  orgues  d'églises  et  de  bar- 
barie, 
harmonicas  à  miches. 
nccorJéons. 
mélophonc. 
orgues  expressifs. 
-    |  harpe  éolienne  ou  anémochorde. 
1    <  colioorde  n,  touches  d'Izoord. 
«    |  piano  éolien  d  lzonrd. 

l  chalumeaux. 
|    I  cornemuses. 
*S  1  musettes, 
f-'v  hautbois. 
*  5.f  j  basons. 
I  clarinettes. 
V  saxophones. 

(buccin, 
j  clairon, 
simples  (trompette. 

]  cornet  de  chasse. 
'  cor  ou  trompe  de  chasse. 

a  coulisses  |  trombones. 

.    .  (  cornets  à  pistons. 

P  *         I  cors  d'harmonie. 

à  cvîindrcs  )  JjJSjJjJJ  àP"ton>' 


à  trous  |  trompettes  à  eleis. 

ou     <  serpents  d'église», 
à  clefs  (  ophicléîdes. 

Complexes.  Appareils  logopboniques  de  Kempelen  et 
autres. 

2°  Les  instruments  et  archets  à  frottement,  sa- 
voir  : 

'trempette  marine. 

violons  à  une  seule  corde  de  tous  les  peu- 
ples primitif»  ou  sauvages. 
I rebec». 
pochettes, 
violinos. 
|  violons, 
altos. 
'  violes. 

•violoncelles  ou 


A  cordes 
et  à  archets' 


A  sons  renforcés 

roue-archet 
archet  et  h  cordes 


vielles. 

xenorphien  de  Rœllig  et  Mathias 
Miiltcr,  ou  orchestrino  de  Tho- 
mas Kungon. 


A  archet  et  à  ti-  )  .  ,     .  - 
ge»  d'acier      \  v,0,°"  de  fer' 


pincées  qui . 


(i;  Instruments  à  eau  :  les  Romains  avaient 
ou  orgue  hydraulique,  appeler»  depuis  hydraulé»,  qui  se 
composaient  de  tuyaux-Hoics  résounants  par  l'eau. 


A  roue-archet  I  euphons  et  clavicylindrcs  de 
à  lames  au  verges  |    Chlndni  et  de  M.  Marloye. 

Non  renforcé     j  harmonica,  en  vorre,  de  B.  Fran 
à  doigt  frottant  j  klin. 
II.  En  second  lieu,  les  instruments  lisons  discontinus 
ou  instantanés  qui  se  divisent  :  4*  en  instruments  à 
percussion,  qui  sont  : 
Claquettes. 
Courroies  h  claquer. 

Tambours  de  basque  et  caisses  de  toutes  dimen- 
sions. 

Tymbalcs. 

Tamtams. 

Cymbales. 

Castagnettes. 

Timbres. 

Cloches. 

Chnpenux  chinois  et  grelots. 

Carillons. 

Triangles. 

Cistre  d'Isis. 

Kings  ou  carillon  à  pierres  sonores  des  Chinot*. 
Xylorganons  ou  échelles  de  Saint-Domingue. 
Ulaschords  ou  harmonicas  à  lames  de  verre. 
Trocléons. 

Boîtes  de  musique  do  Genève. 
Tym  panons. 
Pianos. 
2*  Les  instruments  à 
nent  : 

Lyres. 

Cithares. 

Kins  des  Chinois. 

Vinas  dos  Hindous. 

Colnchons. 

Sistres. 

Mnndolines. 

Guitares. 

Mnndore. 

Luth?. 

Angéliques. 

Pnndores. 

Théorbos. 

Psaltérium  ou  nebeldes  Juifs. 
Harpes. 

tfpincttes  et  clavecins  où  les  sautereanx  remph- 
cent  les  ongles. 

Au  point  de  vue  scientifique,  il  faudrait  les  diviser 
en  instruments  soumis  aux  lois  des  vibrations  longi- 
tudinales des  corps.  Tels  sont  :  4*  ceux  à  vent  et  à 
tuyaux  ;  2°  à  verges  frottées  longitudinalement  comme 
lo  clavicylindre  de  Chladni,  l'euphoo  de  Chladni  cl 
de  M.  Marloye. 

Et  on  instruments  soumis  aux  lois  des  vibrations 
transversales  des  corps,  comprenant  :  4°  tous  les  inrtro» 
ments  à  percussion  ;  2°  tous  les  instruments  à  corde» 
pincées  ou  frappées;  3*  tous  les  instruments  a  corde* 
et  à  archets;  1°  lo  violon  de  fer;  5°  les  anche»  sim- 
ples. Mais  au  point  de  vue  industriel  comme  le  com- 
porte, du  reste,  le  bat  de  cet  ouvrage,  il  est  préfcrabl* 
de  le»  diviser  par  ordre  de  similitude  de  procédé»  de 
fabrication,  ainsi  qu'il  suit  : 

4°  Facture  des  orgues  d'église. 

—  orgues  de  barbarie. 

—  serinettes. 

—  orgues  expressifs. 

—  accordéons. 

—  inélophoyos. 
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N  A  PUTE. 

3*  Facture  des  instrument*  à  vent,  en  cuivre  et  en  j 
bois. 

Trompettes,  cors,  trombones. 
Cornet*  n  pistons  ou  cylindre*. 
Saxhorns-saxophones. 
Trompettes  a  clefs,  opbieléTdo». 
Serpents  d'église,  basson,  hautbois. 
Clarinettes,  cors  anglais,  musettes. 
Flûtes  travers! ères,  flageolets. 

3°  Lutherie  ou  fabrication  des  : 

Violons,  alto-violes,  violoncelles,  contre-basses, 
vielles,  xenorphica. 
Guitare,  sistre,  luth,  mandoline. 
Harpes. 

Pianos  de  tous  genre. 
Pianos  éolien  et  éolichorde. 

4*  Fabrication  des  tambour*. 

Tambours  de  basque,  tambours  et  caisses  de  toute* 
dimensions. 

5°  Fabrication  de  tamtams  et  cymbales. 

6"  Fonderie. 

Cloches  de  timbres,  sonnettes  et  grelots. 

7°  Fabrication  de  : 

Sonneries  eu  ressorts,  —  chapeaux  chinois  tre— 
cléons ,  —  glaschords  ou  régales  ,  —  échettes  , 
peignes  de  musique  do  Genève, —  violons  de  fer,  cla- 
vicylindres,  —  «uphons  de  Cladni  ou  de  Marloye , 
—  harmonica  de  Franklin  et  castagnettes. 


NAVIGATION. 

7°  Industrie  auxiliaire,  fabrication  : 

4°  De  touches  et  raécanismos  pour  pianos,  or- 
gues, etc. 

2"  De  cylindres,  de  clefs  d'instruments,  etc. 

J.  B1LUEUMAXS. 

MUTAGE.  Le  mutageegt  une  opération  qui  a  pour 
but  de  prévenir  la  fermentation  des  matières  sucrées, 
ou  d'arrêter  ses  progrès  dans  des  liqueurs  déjà  plus  ou 
moins  vineuses. 

Les  substances  qui  servent  au  mutage  sont  l'acide 
sulfureux  et  les  suintes  alcalins  ou  terreux.  Tantôt  on 
verse  une  dissokitioB  do  ces  derniers  dans  les  liquide* 
qu'il  s'agit  de  conserver,  tantôt  on  fait  brûler  des  mè- 
ches soufrées  dans  l'intérieur  des  futailles,  que  l'on 
imprègne  ainsi  d'acide  sulfureux.  La  substitution  des 
suintes  acides  de  chaux  ou  de  soude  aux  mèches 
soufrées  est  d'autant  plus  convenable  que  souvent  la 
combustion  de  ces  dernières  n'a  pas  lieu ,  en  raison 
de  l'acide  carbonique  dont  les  futailles  sont  remplies. 

MYRIC1NE.  Partie  de  la  cire  dos  aboilles  insoluble 
dans  l'alcool,  et  qui  en  forme  les  30  à  40  pour  400. 

MYRRHE.  La  mvrrhe  est  une  gomme  résine  qui  se 
présente  en  larmes  de  différentes  grosseurs;  elles  sont 
d'un  brun  rougeâtro,  a  demi-transparentes,  fragiles, 
d'une  cassure  brillante,  paraissent  onotueuses  sous  lo 
pilon  ;  leur  goût  est  acre  et  amer  et  leur  odeur  forte, 
mais  non  désagréable.  La  myvrhe  vient  des  incisions 
d'un  arbre  qui  n'est  pas  bien  connu,  et  qui  croit  dans 
l'Arabie  et  l'Abyssinic;  ou  a  pensé  quo  c'était  uno 
espèce  d'amyri$  ou  mimota.  Elle  n'est  employée  que 
dans  la  médecine. 


N 


NACRE  DE  PERLES.  Substance  sécrétée  dans 
l'intérieur  des  coquilles  de  certains  mollusques,  et  qui 
infime  se  réunit  en  grains  qu'on  nomme  pekles.  Elle 
est  fournie  par  une  espèce  d'huître,  l'acieti/a  margan- 
tifrra  ou  mylilui  margaritiftrui,  que  l'on  pêche  prin- 
cipalement à  Ceylan,  dans  le  golfe  Persique,  près 
Orra  us,  nu  cap  Comorra,  et  dans  les  mers  de  l'Océanie. 
La  coquille  est  assez  régulière,  brune  et  très  écailleuso 
en  dehors  :  ce  sont  des  plongeurs  qui  vont  recueillir 
ces  coquilles  au  fond  de  la  mer.  On  les  envoie  en 
Europe  après  les  avoir  sciées  et  débarrassées  des  parties 
qui  sont  privées  de  nacre. 

La  nacre  est  très  dure  et  très  difficile  à  travailler.  On 
la  taille  à  l'aide  de  petites  scies,  de  limes  fines  et 
d'acide  sulfurique  affaibli  ;  oa  la  polit  à  Pémeri,  et  on 
termine  avec  le  colcothar. 

On  importe  annuellement»!  France  environ  400,000* 
de  nacre,  ayant  une  valeur  de  un  million  de  francs. 

NAPHTK.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  bitumi- 
neuse, presque  sans  saveur,  seluble  en  toutes  propor- 
tions dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'éther,  insoluble 
dans  l'eau  et  d'une  densité  =  0,753.  Il  bout  à  85°. 
Cest  un  carbure  d'hydrogène  très  inflammable.  Le 
napbte  dissout  en  toutes  proportions  les  huiles  fixes  et 
les  huiles  essentielles.  Il  dissout  aussi,  mais  eu  moindro 
quantité,  le  soufre,  le  phosphore,  l'iode,  la  gomme 
laque  et  le  copal  ;  il  est  employé  pour  conserver  le  po- 
tassium et  les  autres  métaux  ttv*  oxydables;  il  sert 
quelquefois  pour  l'éclairage  et  la  préparation  de  cer- 
tains vernis. 

Le  napbte  est  un  produit  naturel  qu'on  trouve  dan* 


un  assez  grand  nombre  de  pays.  Au  moment  oh  il  sort 
de  terre,  il  n  est  jamais  pur  :  on  l'obtient  à  cet  état  par 
plusieurs  rectifications  successives. 
NATKON.  Voy«  boudk. 

NAVIGATION.  Le  veut  et  la  vapeur  sont  les  deux 
moteurs  employés  pour  la  navigation. 

Les  voiles  des  bâtiments,  par  leur  forme  et  le  méca- 
nisme qui  les  lie  à  la  mature,  peuvent  recevoir  le  vent, 
quand  bien  même  sa  diiection  et  celle  de  la  route  du 
navire  font  un  angle  aigu,  qui  varie  suivant  la  con- 
struction plus  ou  moins  bonne  du  bâtiment,  mais  qui  ne 
doit  jamais  Être  plus  petit  que  60  â  70  degrés. 

L'action  du  vent  sur  les  voiles  est  représentée  par 
deux  forces,  dont  l'une  agit  perpendiculairement  a  la 
surface  de  la  voile,  et  l'autre  dons  le  plan  de  la  voile. 
Lorsque  les  voiles  font  un  angle  droit  avec  la  direction 
du  bâtiment,  la  force  qui  agit  perpendiculairement  à 
leur  surface  tend  en  entier  à  faire  glisser  le  bâtiment 
à  la  surface  de  la  mer.  Lorsque  les  voiles  ne  sont  pas 
perpendiculaires  à  la  quille  du  bâtiment,  la  force  du 
vent  normale  à  la  voile  donne  deux  forces  composantes, 
dont  l'une  est  parallèle,  et  l'autre  perpendiculaire  a  la 
quille  du  bâtiment.  Or,  plus  la  direction  des  voiles 
se  rapproche  de  celle  de  la  quille,  plus  la  force  agis- 
saut  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  quillo  est 
grande. 

A  mesure  que  le  veut  se  rapproche  par  sa  direction 
de  devenir  directement  opposé  a  celle  de  la  route  du 
navire,  ou  est  obligé  de  donner  aux  voi  es  une  incli- 
naison do  pin*  en  plus  grande  par  rapport  à  la  quille,  et 
alors  la  force  qui  tend  à  entratner  le  vaisseau  par  le 
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NAVIGATION". 

travers  devient  de  plue  en  plus  grande,  tandis  que  celle 
qui  tend  il  le  fuiro  marcher  dans  le  sens  de  la  quille 
devient  <le  plus  en  plus  petite. 

Ue  ce»  deux  forces  combinant  leurs  effort»,  il  résulte 
que  le  vaisseau  ne  suit  pas  toujours  la  direction  daus 
la  niel  ese  trouve  la  quille,  mai»  bien  une  diiection  in- 
termédiaire. L'angle  que  fait  la  route  réelle  suivie  par 
le  vaisseau  avec  la  quille  s'appelle  Jèrivt. 

Tour  apprécier  la  dérive,  un  mesure  l'angle  que-fait 
la  quille  du  bâtiment  avec  le  tilloijt.  I.e  sillage  est  tou- 
jours facile  à  reconnaître  nu  remous  imprime  à  la  sur- 
face de*  eaux  par  le  passage  du  bâtiment.  Toutefois 
cette  appréciation  n'a  lieu,  en  général,  que  d'une  ma- 
nière approchée. 

I.a  direction  ue  la  quille  du  navire  est  donnée  par  la 
boussole  :  l'aiguille  aimantée  se  dirige  rarement  dans 
le  mériuien  ;  l'angle  qu'elle  fait  avec  la  ligne  nord  et 
sud  s'appe'-lo,  dan»  le  langage  de»  marins  variation. 
La  variation  n'est  point  constante;  elle  varie  sur  le» 
différents  lieux  du  globe;  il  n'est  même  pas  possible 
•l'en  l'aire  des  tables  lixe»  accusant  sa  valeur  pour  cha- 
que puiut  détiui  pur  la  longitude  et  la  latitude;  car, 
dans  un  même  lieu,  elle  varie  d'une  année  a  l'autre,  | 
et  suivant  des  lois  à  peu  p. es  inconnue*.  Mais  les  j 
marins  ont  toujours  possibilité  du  la  calculer  par  des 
«Nervations  faites  sur  les  astres ,  et  le  calcul  de  la 
variation  est,  comme  celui  de  iu  latiiudc  et  de  la  longi- 
tude, es-einicl  à  la  direciion  du  bâtiment. 

I.a  distance  parcourue  par  le  bâtiment  à  la  surface 
de  la  mer  s'e-time  au  moyen  «lu  loch  ;  cet  instrument 
grossier  con»i-t*  daiiB  un  secteur  eu  'bois  lesté  avec  du 
plomb,  de  manière  à  ce  qu'il  reste  constamment  per- 
pendiculaire a  la  surface  des  eaux  dans  lesquelles  il 
plougu  presque  en  entier.  A  cette  planche  triangulaire 
se  trouve  lixi-e  une  corde  divisée,  de  distance  en  ois- 
tance  ,  en  nœuds  et  dixièmes  de  nœuds  :  lo  nœud 
comporte  uu  espace  dtî  \'ô  mètres.  Lorsque  l'on  veut 
estimer  la  dislance,  on  jette  a  la  mer  le  loch  qui  reste 
statiodiiaiie  à  la  surface  de  I'ohu,  et  la  ligne  a  laquelle 
il  se  trouve  lié  se  dérouie  proportionnellement  à  la 
vitesse  du  bâtiment.  H  on  compte  lo  nombre  de  nœuds 
qui  passent  dans  la  main  de  l'observateur  [«n  iant  l'es- 
pace d'une  demi-minute ,  on  aura  l'espace  parcouru 
par  le  navire  pendant  ce  laps  de  temps;  et,  en  suppo- 
sant la  vitesse  du  navire  uniforme  pendant  une  heure,  i!  j 
su  (lira  de  multiplier  ce  résultat  par  120  pour  connaître  i 
l'espace  parcouru  pendant  cet  intervalle.  Il  résulte  des  ! 
longueurs  relatives  du  nœud  et  du  mille,  que,  toutes 
les  fois  qu'un  bâtiment  parcourt  un  certain  nombre  de 
nœuds  dans  la  demi-minute,  il  parcourt  le  même  nom- 
bre de  nulles  dans  une  heure.  l>ire  qu'un  navire  rile 
six  noeuds  signifie  qu'il  parcourt  six  milles  a  l'heure,  ( 
pourvu  toutefois  qu'il  conserve  toujours  la  même 
vitesse. 

Le  ioch,  tel  qu'il  est  encore  généralement  employé, 
est  loin  de  toujours  assuror  la  route  avec  exactitude;  , 
en  outre,  il  exige  constamment  le  travail  de  deux  per- 
tonues  pour  l'otservei .  H  serait  temps  que  la  marine 
«mpioyàt  des  instruments  destines  a  atteindre  le  même 
but ,  et  qui  fussent  plus  parlait-).  Les  Anglais  ont 
adopté,  depuis  quelque  temps,  a  bord  de  plusieurs  de 
leur»  navires,  un  loch  dit  prirent  Ivj,  qui  l'ait  connaître 
a  chaque  instant  le  nombre  de  nœuds  parcourus  pendant 
un  espace  de  temps  déterminé. 

La  pièce  principale  de  c«-  loch  est  un  cylindre  autour 
dui.uel  s 'enroule  nue  surface  hélicoïdale.  A  l'une  des 
extrémité»  du  cylindre,  on  attache,  une  corde;  cette  ' 
corde  sert  a  mettre  en  coiiimunicittion  le  loch  avec 
un  système  d'uigiiilles  qui  se  meuvent  sur  des  cadran» 
indicateur». 

Lorsqu'on  jette  le  ioch  a  !u  mer,  il  tend  par  son  poids 
h  aller  au  fœid  ;  mai»,  grâce  à  la  vitesse  du  navire, 
il  est  fortement  tiré  par  la  corde  à  laquelle  il  se  trouve 
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lié,  et  qui  imprime  la  môme  vitesse  que  celle  du  navire. 
Alors,  obéissant  à  ce  mouvement  de  traction  qui  ut 
s'exerce  que  sur  une  de  ces  extrémités,  le  cylindre 
se  maintient  dans  une  position  à  peu  près  horizontale, 
et  la  surface  hélicoïdale,  en  venant  frapper  l'eau,  lui 
impiime  un  mouvement  de  rotation  d'autant  plus  ro- 
pido  que  la  vitesse  du  bâtiment  est  plus  grande.  <c 
mou*  émeut  de  rotation  se  communique  par  la  torsion 
de  la  corde  aux  aiguilles,  dont  tous  les  mouvements 
sont  indiqués  par  de»  cadrans  gradués. 

Le  loch  do  M.  Clément,  qui  se  trouve  actuellement 
en  expérimentation  sur  plusieurs  bâtiments  de  la  flotte 
française,  conduit  nux  mêmes  résultats,  bien  qu'il  soit 
fouie  sur  un  principe  différent.  Il  consiste  dans  uns 
boule  fixée  dans  la  partie  plongeante  du  bâtiment. 
Suivant  que  lo  navire  atteindra  une  vitesse  plus  ou 
moins  grande,  cette  boule  éprouvera,  de  la  part  de  l'eau 
qu'elle  sera  obligée  do  heurter  sur  son  passage,  une 
résistance  plu»  ou  moins  grande.  Au  moyen  d'un  mé- 
canisme fort  ingénieux,  la  pression  que  supporte  ectti 
boule  6e  trouve  aussi  indiquée  pnr  des  aiguilles  qui 
se  meuvent  sur  fies  cadrans,  et  qui  accusent  a  chaque 
instnnt.  comme  lo  paient  log,  non  seulement  la  vitesse 
du  bâtiment  pour  un  instant  quelconque,  mais  encore 
le  nombre  de  milles  parcourus  dans  un  intervalle 
de  temps  délttri. 

Lorsque  l'on  connaît  la  direction  suivie  par  le  ravire 
depuis  U  lieu  do  départ,  et  le  nombre  de  milles  qu'il 
a  parcourus  ,  on  peut  toujours  apprécier  sa  positon 
sur  le  globe.  Toutefois  les  moyens  que  nous  venon» 
de  décrire  ne  sanraieut  tenir  compte  de  l'action  d>-» 
courants,  qui  agi-sent  :<  la  surface  des  mers  dans  totw 
les  sens  ;  «n  outre,  on  conçoit  qu'il  doit  bien  souvent  se 
gl;s*er  des  erreur»  graves  dans  une  estimation  faite 
avec  des  moyens  si  ]*u  précis.  Aussi,  en  général,  lt» 
navigateurs  sont  oblgés  d'intci r.  gi-r  les  astre*,  pour 
connaître  leur  position  avec  exactitude,  toutes  les  fois 
qu'ils  le  peuvent.  (Voyez  longitude  et  latitude.} 

Au  moyeu  de  la  longitude  et  de  la  latitude,  le  navi- 
gateur peut  toujours  connaître  le  point  ou  il  se  trouve; 
l'estime,  faite  au  moyen  du  loch  et  de  la  boussole,  lui 
indique  l'action  du  courant  ;  il  ne  lui  reste  donc  plus  a 
connultre  que  la  direction  de  la  route  qu'il  doit  temr 
pour  arriver  t-ûrement  au  but  qu'il  vent  atteindre. 

Le  ptns  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  sur  1» 
sphère  est  l'arc  de  grand  cerclo  passant  par  ce»  <iv\i\ 
points;  mais  tout  arc  de  grand  cercle,  snuf  l'équateur, 
fait  avec  chacun  des  méridiens  des-ntigle»  différents 
H  un  navire  partant  d'un  point  devait  parcourir  un  au- 
de  grand  cercle,  il  faudrait  à  chaque  instant  leetitïer 
sa  direction,  ce  qui  entraînerait  -les  difficultés  îusur 
iwn table».  Or,  sur  une  sphère,  on  peut  toujours  traret 
d'un  point  à  un  autre  une  courbe  a  double  courbure 
jouissant  de  la  propriété  de  faire  avec  chaque  méridien 
le-  même  angle;  cette  courbe  s'appelle  lo-rodrom  e.  C\>~. 
la  courbe  que  suivrait  un  bâtiment,  s'il  courait  toujii.it» 
dans  le  même  aire  de  vent,  c'est-à-dire  en  faisant  le 
même  angle  avec  chacun  deu  méri-iiens  qu'il  renei-n'.r». 
Cette  courbe  affecte  la  forme  d'une  spirale ,  alla:.: 
constamment,  en  se  rapprochant,  du  point  qu'il  sV't 
d'atteindre.  Le  calcul  démontre  que,  pour  deux  pon  t- 
même  suffisamment  éloigné»,  la  grandeur  de  l'arc  1«\<* 
dt'omique  compris  entre  les  deux  méridien»  passant  p-i; 
ce»  deux  points  diflèro  peu  de  l'arc  de  grand  cvrCc 
passant  par  ces  deux  point»;  c'est  toujours  cet  arc 
ioxodromiqno  que  les  navigateurs  cherchent  a  fai  s 
parcourir  aux  bâtiment»  pour  aller  d'un  point  a  un 
autre.  Voie?,  en  effet,  le  moy-u  employé-  p^ur  trouvci 
sa  route  lorsqu'on  est  à  la  mer. 

Ou  observe  la  longitude  et  la  latitude,  et  ensuis  r,., 
fait  son  poiut  sur  la  carte  (voyez  n  ïDuocK.vfitn  J 
On  joint  ensuite  par  une  ligne  dioitc  le  peint  que  I 
vient  de  marquer  sur  !a  vartc,  et  ou  so  trouve  le 
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Maut  avec  lo  point  où  l'on  veut  arriver.  Cette  ligne  est 
la  projection  de  la  courbe  loxodromique,  et  l'anglo  que 
cette  droite  fuit  avec  la  projection  «les  méridiens  est 
l'angle  réel  que  I»  direction  du  vaisseau  doit  faire  avec 
lo  méridien  pour  la  parcourir.  Or,  l'on  connnit  lo 
variation  -,  l'on  peut  mesurer  sur  la  carte  l'angle  loxo- 
dromique, et  on  en  déduit  la  direction  que  In  quillo 
doit  faite  avec  l'uiguiilo  uiniantée,  c'est-à-dire  le  cap 
du  navire. 

Si,  en  effet,  la  variation  ne  changeait  pas;  aï  le* 
courants  et  le*  écart»  continu*  du  navire,  qu'il  est 
toujours  difficile  do  lenir  exactement  dans  la  mémo 
direction,  ne  tendaient  pa*  à  lo  faire  -ortir  de  la  rouie 
qui  lui  est  tracée,  il  ni  riverait  directement  très  près  du 
lieu  que  l'on  veut  atteindre  eu  suivant  lu  courbe  loxo- 
dromii)uo;  mais,  à  cau»e  de  toute*  ce»  erreur*,  le 
navigateur  doit  toujours,  a  des  intervalles  assez  rappro- 
ché», observer  sa  longitude  cl  latitude  pour  rectitier, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  d  ro ,  la  direction  du 
bâtiment. 

Enfin,  souvent  lo  vent  s'oppose  il  ce  que  le  bâtiment 
prcuuela  route  directe;  alors  il  est  obligé  de  louvoyer. 
Dans  ce  eu»,  la  route  est  toujours  très  difficile  n  esti- 
mer, a  cause  do  lu  démo  qui  e»»*ouveiit  considérable, 
•i  enfin  parce  quo  l'on  no  peut  apprécier  d'une  manière 
exacte  non  seulement  tout  ce  que  font  perdre  les  varia- 
tions du  vent  daus  sa  direction,  mais  encore  le  terrain 
perdu  dam  chaque  évolution  du  vaisseau,  lorsqu'il  est 
obligé  de  virer  de  bord. 

Les  louvoyages  ne  sont,  en  effet,  profitables  qu'au- 
tant que  les  bords,  c'est-à-dire  le»  distances  parcourues 
en  zig-zag  perpendiculairement  a  la  direction  «lu  veut, 
sont  d'une  bonne  grandeur.  L'u  bâtiment  est  toujours 
en  (langer  lorsque,  surpris  près  des  terres,  il  se  t rouie 
expose  a  un  vent  violent  qui  le  pousse  à  la  côte. 
Par  les  mauvais  temps,  en  effet,  la  solidité  de  la  mâture 
ne  permet  que  rarement  d'établir  beaucoup  de  voiles. 
Alors  le  veut,  agi*sant  avec  toute  sa  force  sur  la  niasse 
du  bâtiment,  donne  lieu  a  de  fortes  dérives  faiblement 
compensées  déjà  par  ce  quo  l'on  peut  gagner  par  le 
louvoyugc;  cl  lorsque,  en  outre,  les  contours  de  la 
cote  forcent  le  bâtiment  A  changer  souvent  d'allure 
en  virant  de  bord  ,  a  cbaïue  évolution  il  se  trouve 
entraîné  dan»  la  direction  du  danger.  Bientôt  il  ne  lui 
restera  d'autre»  r.  s>ourc.«  a  que  cel.es  de  mouiller  les 
ancre*,  qui  soutiendront  ditliciloment  los  effort*  puis- 
sant* d'nu  bâtiin-nt  ballotté  a  chaque  instant  par  la 
grosse  mer.  Cette  ressource  extrême  ne  lui  e»t  même 
jais  t  .ujour»  accordée  ;  car  il  peut  arriver  que,  très  piè* 
du  danger,  le  fond  soit  trop  profond  pour  permettre 
de  l'atteindre  avec  une  ancre.  V.  m:  moulin. 

NICKEL.  I*:  nickel  est  un  métal  découvert,  en  1731 , 
p  r  Crou.ttdt;  il  a  beaucoup  ■t'aualogic  avec  le  cobalt, 
et  se  trouve  presque  toujours  dans  les  mémos  minerais. 
En  réduisant  l'oxyde  du  nickel  par  lo  charbon  à  uno 
très  haute  température ,  on  obtient  lo  métal  sous  la 
l'orme  d'un  culot  compacte  et  fondu,  qui  est  allié  a  une 
faible  quantité  de  carbone.  Dans  cet  état,  il  est  d'un 
blunegris,  *  peu  près  comme  le  platine,  à  cassure  cro- 
chue. En  le  travaillant  avec  precauti  n  à  chaud,  ôti 
peut  lu  forger  et  le  réduire  en  lames  ;  il  prend  alors  lu 
utructurc  fibreuse.  Il  a  a  peu  près  la  dureté  du  fer,  se 
polit  aisément,  et  acquiert  alors  beaucoup  d'éclat, 
pondu,  »a  densité  =  8,402  ,  et  par  l'écrouissage,  elle 
•  élève  à  8,882. 

Le  nickel  no  s'oxyde  pas  à  l'air  il  In  température  or 
diuairc.  Chauffe  au  rouge,  il  s'oxyde  lentement  a  l'air, 
et  décompose  la  vapeur  u'ea  t,  uuti,  moins  ra|  idement 
que  lo  fer.  Les  acides  minéraux  le  dissolvent  aisément. 
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irs  dissolutions  l'argent,   le  cui- 


vre, etc.,  et  se  combine  directement  avec  le  chlore,  le 
fcoufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l'arsenic. 

Le  nicktl  s'allk  très  bien  avec  lu  1er,  le  cobalt,  le 


cuivre,  l'antimoine,  le  zinc,  l'étain,  etc.  On  lo  trouva 
allié  avec  le  fer  dans  les  aérolithes.  Parmi  ce*  alliages, 
ceux  qu'il  forme  avec  lo  zinc  et  le  mivr.*,  et  qui  por- 
tent le  nom  d'aryen  tan,  patkfong  ou  maillechort,  sont 
très  employé*  dans  les  arts  ;  ce  qui  nous  engage  à  indi- 
quer les  proportions  des  principaux  ullinge»  de  cette 
nature  que  l'on  fabrique  en  Angleterre.  (Voir  notre 
note,  Annattt  de*  Uinet  pour  4844,  t.  VI,  p.  501).  Ce 
■ont  : 

1°  Argentan  ordinaire.  Cuivre,  8  p.;  nickel,  2  p.; 
zinc,  3  p.  1/2.  Cette  composition  donne  l'argentan  de 
qualité  inférieure,  qui  a  souvent  une  teinte  jaunâtre; 
ou  l'emploie  pour  la  fabrication  des  (ils  et  autres  ar- 
ticles communs.  Si  l'on  dimiuuo  encore  la  proportion 
de  nickel,  l'alliage  obtenu  ne  vaut  guère  mieux  que  du 
laiton  peu  coloré,  et  se  ternit  aisément  a  l'air. 

2"  Argentin  blanc.  Cuivre,  8  p.  ;  nickel,  3  p. .  zmc, 
3  p.  1/2.  Cette  belle  composition  imite  l'urgent  à 
7o0  millième*  et  est  tre*  employée. 

3"  EUctrum.  Cuivre,  8  p.;  nickel,  4  p.;  zinc, 
3  p.  4/2.  Cette  composition  mérite  la  préférence  sur 
toutes  les  autres  ;  elle  a  lu  teinte  de  l'argent  bruni,  et 
so  ternit  beaucoup  moins  a  l'air. 

4»  Cuivre,  8  p.-,  nickel,  (i  p.  ;  zinc,  3  p.  1/2.  ("est 
la  composition  la  plus  riche  en  nickel  qui  puisse  être 
travaillée  ù  froid.  Elle  no  laisse  rien  à  désirer  soui 
lo  rapport  d*  U  beauté  et  de  l'éclat,  mais  elle  eut  diffi- 
cile ix  fondre,  et  présente  quelques  difficulté*  dans  «ou 
claWation. 

5"  Tutenag.  Cuivre,  8  parties;  nickel,  3  p.;  zinc, 
5  p.  1/2.  Cest  a  très  peu  près  la  composition  d'un» 
qualité  ordinaire  de  packfong,  que  I  on  tirait  autrefois 
do  la  Chine.  Cet  alliage  est  tics  dur  et  assez  difficile  ù 
laminer  j  il  convient  surtout  pour  la  fabrication  d'objets 
moulés. 

6°  Soudure  pour  l'argentan.  Argentan  n"  1 ,  5  partie*  ; 
zinc,  4  p.  On  coule  cet  alliage  en  plaques  mines  que 
l'on  pulvérise  ensuite  -,  il  est  difficile  à  réduire  en  pou- 
dre, et  ses  fragment»  offrent  une  texture  matto  et  quel- 
que peu  fibreuse.  Us  deviennent  aigres  et  brillants  par  un 
excès  de  zinc,  et  ductiles  par  défaut  de  ce  inebd. 

On  fond  ces  alliages  dans  des  petits  creusets  fermé*, 
en  lo*  recouvrant  u'un  mélange  «le  houille  piiéo  et  de 
suif,  et  on  les  coule  dans  de»  lingotière»  on  métal,  légè- 
rement échauffées  et  flambées  n  la  lampe. 

Oxyde»  de  nickel.  Les  oxydes  de  nickel  sont  trè*  faci- 
lement réduit*  par  l'hydrogène,  le  carbone,  le  soufre,  le 
phosphore  ut  l'arsenic. 

Le  protoxyde  est  d'un  beau  vert  tirant  quelquefois  sur 
lo  vert  ohvc,  infusible.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge, 
au  contact  de  l'air,  il  se  change  en  protoxyde.  11  so  dis- 
sout aisément  duns  les  acides  minéraux.  U  se  compo.-e 
do  : 

Nickel  0.7H71  ,  v  r» 

Oxygène  0,21 2<J  }N<  U* 

On  le  prépare  en  calcinant  le  nitrate  au  blanc. 
Son  hydrate  est  d'un  très  beau  vert  pomme  pâle,  gé 
latinenx  et  très  léger.  Il  est  soluble  dans  l'ammoniaque 
en  donnant  une  dissolution  d'un  bleu-vcrdntrc. 

Le  peroxyd*  est  noir  ainsi  que  son  hydrate  ;  on  l'ob- 
tient eu  grillant  l'oxyde  on  le  nitrate  au  rouge.  La  chs- 
lcur  blanche  le  ramené  à  l'état  de  protoxyde.  Les  acid<  s 
et  l'ammoniaque  le  dissolvent,  en  lui  faisant  subir  la 
même  réduction.  Il  renferme  : 

Nickel  0,7114  \  M  inl 

Oxygène   0,2886  '  Nt  u  ' 

On  obtieut  son  hyùruta  en  précipitant  uno  dissolution 
de  nickel  par  un  hypochlorite  alcalin. 

Stlt  dt  nicktl. 

Tous  les  sels  do  nickel  sont  h  base  de  protoxyde. 
Ceux  qui  sont  soluble»  sont  d'un  très  beau  vert.  Les  seis 
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Insoluble»  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation 
sont  de  la  même  couleur,  mais  les  sels  anhydres  sont 
jaunes  ou  fauves.  Les  alcalis  les  précipitent  en  vert- 
pomme;  leurs  carbonates,  en  blanc  vcrdfltre.  L'ammo- 
niaque caustique  et  carbonatée,  en  excès,  redissolvent 
les  précipités  de  nickel,  en  se  colorant  en  bleu-verdAtre. 
Les  phosphates  et  arséniates  alcalins,  les  précipitent  en 
vert  pâle  ;  le  prussiate  jaune,  en  blanc  laiteux  verdàtre , 
le  prussiate  ronge,  en  jauno-verdAtre ;  et  les  hvdro- 
sulfates,  en  noir.  Lorsque  ces  dissolutions  sont  suffisam- 
ment acides,  elles  ne  sont  point  troublées  par  l'hydro- 
gène sulfuré. 

IjCs  sels  de  nickel  ont  une  grande  tendance  à  se  com- 
biner avec  les  sel*  alcalins,  et  particulièrement  avec  les 
sels  ammoniacaux.  Les  sels  doubles  ainsi  formés  sont 
tous  verts. 

Les  principaux  sels  de  nickel  sont  les  suivants  : 
Le  ëulfurt  correspondant  au  protoxyde,  que  l'on  ob- 
tient par  voie  sèche  en  traitant  du  nickel  ou  son  oxyde 
par  un  pcrsulfurc  alcalin,  est  d'un  jaune  bronze  métal- 
lique^  cassant,  non  magnétique.  Sa  densité  =  5,76;  il 
fond  au  blanc,  et  s'attaque  par  l'acide  nitrique.  Il  se 
compose  de  : 

Nickel  0,616 1  v:  c 

Soufre  0,354  JM  S' 

L'anéniure  Ni*  As,  qui  se  prépare  en  réduisant  l'nraé- 
niate  au  creuset  brasqué  et  qui  renferme  0,6H  de 
nickel  :  il  est  différent  dea  arseniures  que  Ton  trouve 
dans  la  nature. 

Et  Vanémale  d'un  vert  clair,  qui  renferme  0,39  de 
nickel. 

Minerait. 

Les  minerais  de  nickel  accompagnent  presque  tou- 
jours les  minerais  de  cobalt,  ce  3ont  : 

L'oxyde  et  le  tulfure.  Très  rares. 

Le  kupftrnicktl  qui  est  un  arséniure  de  la  formule 
Ni  As,  et  dans  lequel  le  nickel  est  presque  toujours  en 
partie  remplacé  par  du  cobalt  et  du  fer  :  sans  cela  il  en 
renfermerait  44  p.  <00;  c'est  le  minerai  de  nickel  le 
plus  abondant.  Il  est  d'un  gris-rougefltre  métallique 
approchant  du  rouge  de  cuivre,  amorphe,  à  cassure 
conchoîdalc  ou  unie,  très  fragile  ;  les  cassures  fraîches 
se  ternissent  promptement  à  l'air.  Il  répand  l'odeur 
d'ail  par  le  choc  du  briquet.  Sa  densité  =  7,3  à  7,6.  Il 
est  inattaquable  par  l'acide  hydrocblorique  et  se  dissout 
aisément  dans  l'acide  nitrique. 

Le  nickel  arienical  ou  arsëniure  Ni  A»',  renferme 
0,29  de  nickel,  lorsque  ce  métal  n'est  pas  en  partie 
remplacé  par  du  cobalt  ou  du  fer.  Il  est  d'un  gris-blanc. 

Le  nickel  gnt  se  compose  de  1  équivalent  dé  bisulfure 
et  de  1  équivalent  d'arséniure  ou  d'antimoniurede  nickel. 
11  est  d'un  gris- blanc  métallique  très  éclatant. 

L'arseniafs  est  presque  toujours  adhérent  au  kupfer- 
nickel ,  et  parait  provenir  de  sa  décompositiou  spon- 
tanée. 

Jusqu'ici  le  nickel  ne  s'extrait  de  ses  minerais  qne 
par  des  procédés  de  laboratom»,  ce  qui  explique  son 
prix  élev*.  Comme  les  minerais  sont  presque  toujours 
mélangés  avec  du  minerai  de  cobalt,  on  les  traite  ordi- 
nairement d'abord  pour  cobalt  ;  le  nickel  se  concentre 
dans  le  tptitt  (voyez  cohai.t),  et  c'est  ce  dernier  pro- 
duit d'où  l'on  extrnit  le  nickel.  On  traite  aussi  quelque- 
fois directement  le  kuprcrnickcl. 

Un  des  procédé»  do  traitement  les  plus  simples  con- 
siste à  fondre  le  spci.-t»  avec  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  do  soude  anhydre  il  autant  de  soufre.  On 
concasse  le  culot  obtenu,  on  le  lave  bien  «  Tenu  chaude 
pour  séparer  les  arsénio  et  luitimonio-sulfurcs  alcalins, 
puis  on  ie  traite  à  froid  pur  l'acide  sulfuri  |U<iou  hydro- 
cblorique un  peu  étendu,  et  on  obtient  un  résidu  de 
s:ilfuii!  de  nickel  pur  ou  tout  au  plu*  mélangé  de  sulfure 
de  cobalt,  si  le  spois*  renfermait  encore  de  ce  dernier 


métal.  On  grille  ce  sulfure  complètement  et  on  It  réduit 
au  creuset  brasqué. 

Nous  ne  doutons  pas  que  l'on  no  puisse  préparer  le 
nickel  en  grand  par  de*  procédés  moins  coûteux  et  ana- 
logues à  ceux  employés  pour  les  autres  métaux. 

P.  DBBETTB. 

NITRATES  (angl.  nitrates,  ait.  salpttersadre  «alzel 
Les  nitrates  aont  les  sels  formés  par  l'acide  nitrique. 
Ils  sont  tous  soluble*  dans  l'eau,  et  fusent  lorsqu'on  (es 
projette  sur  des  charbons  incandescents.  Mêles  avec  La 
limaille  de  cuivre  et  chauffés  avec  de  l'acide  sulfuriquc, 
ils  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypo-nitrique.  La  chaleur  les  décompose  tou* 
en  laissant  pour  résidu  tantôt  de  l'oxyde  pur,  tantôt  le 
métal  à  l'état  de  liberté. 

Les  principaux  nitrates  sont  les  suivants  : 
kitrate  d'aroent.  Ce  sel  qui  se  prépare  en  dissol- 
vant de  l'argent  fin  dans  de  l'acide  nitrique,  se  trouve 
dans  le  commerce  tantôt  à  l'état  cristallisé  et  hydraté, 
sous  la  forme  do  larges  plaques  rbomboïdale»  ou 
hexaèdres,  qui  eont  plntôt  translucides  que  transpa- 
rentes, et  incolores ,  tantôt  a  l'état  anhydre  fondu  et 
coulé  dans  des  lingotières  sous  la  forme  de  cylindres 
d'un  gris  de  perle  :  dfns  ce  dernier  cu«,  il  porte  le  nom 
de  pitrre  infernale.  C'est  le  réactif  le  plus  sûr  que  l'on 
puisse  employer  pour  reconnaître  dans  un  liquide  la 
présence  de  1  acide  hydrochloriqu'î  ou  d'un  chlorure:  il 
i>ert  à  marquer  le  linge,  et  est  très  employé  en  médecine 


NITRATES  DE  CHAUX  ET  DE  MAGNÉSIE.  C*  SOUt  CCS 

sels  qui  se  forment  en  majeure  partie  dans  les  nitricres 
artificielles,  et  que  l'on  convertit  ensuite  en  nitrale  de 
potasse  en  les  traitant  par  des  lessives  de  carbonate  ou 
de  sulfate  de  potasse. 

NITRATES  DE  MERCCRR.  Voyez  MERCURE. 

NITRATE  DE  l'LOMH.  Voyez  PLOMB. 

NITRATE  DE  POTA88E,  N1TRK,  SALPÊTRE.  Ce  sel  est 

très  employé  pour  la  fabrication  de  la  poudre  à  tirer, 
celle  des  acides  sulfurique  et  nitrique,  etc..  Sa  prépa- 
ration et  sa  purification  se  trouvent  indiquées  i  l'ar- 
ticle poudre.  A  l'état  de  pureté,  le  nitrate  de  potasse 
cristallise  en  longs  prismes  à  six  faces,  terminés  par 
un  pointement  à  six  faces,  mais  qui  sont  rarement  ré- 
gulier*, transparents  et  le  plus  souvent  agglomères  de 
manière  à  paraître  cannelés  ou  striés.  Sa  saveur  e*t 
fraîche,  salée  et  piquante,  et  il  excite  fortement  la  sé- 
crétion de  la  salive;  il  est  très  somble  dans  l'eau,  mai* 
beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froil.  C'est  un  oxydant 
très  énergique. 

nitrate  de  SOCDE,  NlTRE  CcntQCE.  Le  nitrate  de 
soude  a  été  découvert,  il  y  a  quelques  années,  au  Peroo. 
sous  de  l'argile,  en  couches  d'une  épaisseur  variable, 
mais  d'une  étendue  do  plus  de  500  kilomètres.  On  ie 
substituo  avec  avantage  au  nitrate  de  potasse,  par  rap- 
port a  son  prix  moisis  élevé,  dans  plusieurs  emploi», 
principalement  dans  la  fabrication  des  acides  sulfunquc 
et  nitrique.  Il  a  une  saveur  fraîche,  piqnante  et  amerc. 
et  est  très  soluble  dans  l'eau.  Il  affecte  la  forme  de  pris 
mes  rhomboldaux  qui  attirent  l'humidité  beaucoup  pk» 
rapidement  que  le  nitrate  de  potasse,  et  qui  ront  par 
cela  même  beaucoup  moins  propres  à  la  fabrication  de 
la  poudre 

acide  NITRIQUE,  acide  AZOTIQUE  {onçl.  nkrie 
acid,  ail.  salpetcrsuurc).  La  découverte  de  Yactdt  *>• 
Iriqut  est  duc  à  Raymond  de  Lullo.  l'un  des  plus  c*fe- 
bre*  alchimiste*  «lu  moyen-Age  :  c'e«t  en  distillas*  un 
mélange,  do  nitre  et  d'argile  qu'il  obtint  ce  nouveau 
Cvrps  qu'où  désigna  dan*  le  principe  sons  les  noms 
d'acide  du  mire  et  d'eau  forte;  mai*  c'est  Cavendish  qui 
découvrit  le  premier  la  véritable  nature  de  cet  acide.  Ce 
chimiste  célèbre  détermina  môme  assez  exactement  lo 
proportions  de  ses  principe*  constituants. 

L'acide  nitrique  est  1e  plus  oxygéné  de*  oxyde»  de 
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acide  NITRIQUE. 

l'azote  ;  son  nom,  qui  lui  a  été  donné  par  Lavoisier,  est 
tiré  de  nitre,  nom  qu'on  donnait  anciennement  an  sal- 
pêtre on  nitrate  de  potaese  ;  mais  comme  ton  radical 
réel  est  Vasote,  on  doit  l'appeler  acide  asolique,  et  c'est 
ainsi  qu'on  commence  à  k  nommer  généralement  pour 
•e  conformer  à  la  nomenclature  actuelle. 

M.  Gay-Lussac,  par  des  expériences  faîtes  arec  le 
pins  grand  soin,  a  trouvé  que  l'acide  nitrique  était 
formé  en  volumes,  de  100  d'azote  et  de  250  d'oxygène, 


1  équivalent  d'azote.  .  477,02,  en  centièmes.  96,1 5 
5  équival.  d'oxygèue.  .  500,00,         —         7  ?. H", 

077,02  400,00 

Telle  est  la  composition  de  l'acide  sec,  mais  ce  corps 
no  peut  exister  à  cet  état,  à  moins  d'être  combiné  à 
certains  oxydes,  et  le  plus  pur  qu'on  puisse  obtenir 
renferme  toujours  près  de  45  p.  400  d'eau;  la  compo- 
sition de  cet  hydrate  est  la  suivante  : 

4  équivalent  d'acide  anhydre.  .  .  677,02  85,75 
4       —       d'eau      —     ...    442,48  44,25 


789,50  400,00 

Cet  acide  hydraté  est  une  véritable  combinaison 
d'acide  sec  et  d'eau,  il  est  liquide  à  la  température  or- 
dinaire, blanc,  possédant  uuo  odeur  désagréable  ;  très 
avide  d'eau,  il  fume  à  l'air,  il  désagrège  fortement  les 
matières  organiques  qu'il  colore  en  jaune. 

La  pesanteur  do  cet  acide  est  de  4 ,51 3  à  48*  C,  il 
bout  à  86°,  sous  la  pression  de  0",76  de  mercure,  et  il 
se  congèle  en  masse  peu  consistante  vers  50°  au-des- 
sous de  0. 

Une  température  élevée,  la  lumière  solaire  et  tous 
les  corps  avides  d'oxygène  le  décomposent  avec  la  plus 
grande  facilité,  et  c'est  à  ses  propriétés  oxygénantes 
qu'il  doit  une  grande  partie  do  ses  applications  dans  les 
laboratoires  et  dans  les  arts. 

L'acide  uitiique  est  miscible  à  l'eau  en  toutes  propor- 
tions; à  mesure  qu'une  addition  de  ce  liquide  le  rcud 
plus  faible,  son  point  d'ébullition  s'élève  progressive- 
nieut  jusqu'à  120*. 

Lo  tableau  suivant  donne  le  point  d'ébullition  de  cet 
acide  a  divers  degrés  : 

Densité.      t'oint  d'ébullition.      Nom  de  l'obter  râleur. 
4 ,54  80°  Thénard. 

4,50  09°  Dalton. 

4,45  415-  - 

4,42  4  20*  - 

4.40  449°  - 

4,35  417"  — 

4,30  413»  — 

4,20  40H»  — 

4,45  404-  — 

Voici  maintenant  la  table  de  la  richesse  du  m  Ame 
acide  à  divers  degrés  de  densité  pour  la  température 
de49*C.  : 

Dtniitè.  Acide  tec  p.  100  partie».  Mom  de  l'obstr  râleur. 
4,513  8o,7  Calculée. 

4,498  84,2  Thénard. 

4,478  72,9  - 

4,434  l>2,9  — 

4,412  61,9  — 

4,376  51,9  — 

L'acide  nitrique  le  plus  concentré  marque  51°  à  52* 
Bcaumé,  il  doit  être  conservé  à  l'abri  de  la  lumière  qui 
le  colore  en  le  décomposant  partiellement. 

L'acide  concentré  du  commerce  marque  36°  B.  seu- 
lement, car  au  lieu  d'un  équivalent  d'eau  il  eu  ren- 
ferme environ  quatre. 

La  préparation  de  l'acide  nitrique  se  faisait  autre- 
fois, en  grand,  à  l  aide  du  procédé  de  Raymond  de 


acide  NITRIQUE. 

Lulle,  c'est-à-dire  en  d<>composant  le  salpêtre  par  l'ar- 
gile :  ou  employait  des  cornues  en  grès  rangées  dans 
des  fourneaux  de  galère  qui  en  contenaient  huit  à  dix 
de  chaque  côté.  Dans  cette  opération,  il  te  faisait  du  si- 
licate et  de  l'aluminatede  potasse  qui  restaient  dans  la  cor- 
nue, et  de  l'acide  nitrique  qui  distillait  et  était  reçu  dans 
des  récipients  également  en  grès.  Comme  l'argile  et 
le  nitrate  de  potasse  employés  ne  contenaient  de  l'eau 
qu'accidentellement,  presque  tout  l'aoide  nitrique  qui 
se  dégageait  se  décomposait,  et  on  peut  dire  que  l'opé- 
ration ne  marchait  bien  que  par  exception.  Aujour- 
d'hui, la  préparation  de  l'acide  nitrique  a  lieu  en  traitant 
les  nitrates  de  potasse  ou  de  soude  par  l'acide  sulfurique  ; 
lo  dernier  de  ces  sels  donne,  à  poids  égal,  plus  d'acide 
que  le  salpêtre  ;  mais  le  sulfate  obtenu  pour  résidu  a 
moins  de  valeur  que  le  sulfate  de  potasse,  aussi  l'équi- 
libre tend-il  à  s'établir  dans  les  deux  cas 

Le  nitrate  de  potasse  est  composé  . 
D'nn  équivalent  d'acide  nitrique.  .    677     I  .  afifi  q 
Et  d'un  équivalent  de  potasse.  .  .    589,9  f  ZDO•:, 

Le  nitrate  de  soude  renferme  •. 
Un  équivalent  d'acide  nitrique  .  .  .    677  I  .|lf. 
Un  équivalent  de  soude   390  f  1uo' 

Ainsi,  4067  parties  en  poids  de  nitrate  de  soude  con- 
tiennent la  même  quantité  d'acide  nitrique  sCc  que 
4267  parties  de  nitrate  do  potasse. 

Pour  un  équivalent  de  cos  nitrates  on  emploie  deux 
équivalents  d'acide  sulfurique  ;  le  résidu  est  formé  de 
bi-  sulfate  potassique. 

Si  on  emploie  le  nitrate  de  potasse,  on  prendra  : 
Un  équivalent  de  nitrate  de  potasse.  .  .  4267  1 
Deux  équivalents  d'acide  sulfurique.  .  4227  \  2944 
Quatre  équivalents  d'eau.  .......    450  \ 

Les  quatre  équivalents  d'eau  sont  placés  dans  les 
vaseï  où  doit  se  condenser  l'acido  nitrique. 

On  obtient  par  la  distillation  : 
Un  équivalent  d'acide  nitriquo  sec.    677  I.  ) 

Six  équival.  d'eau   675}™  [2944 

Un  équi  val.  de  bisulfate  de  potasse.  4  592  ) 

Si  on  fuit  usage  du  nitrate  de  soude,  on  doit  prendre  : 
Un  équivalent  de  nitrate  de  soude.  .  .    4067  1 
Deux  équival.  d'acide  sulfurique.  .  .    4227  \  2744 
Quatre  équival.  d'oau   550  ) 

Le  résultat  sera  : 
Un  équivalent  d'acide  nitrique.   .    0771  .•>-*) 

Six  équival.  d'eau   675  f1***  [  2714 

Un  équival.  de  bi- sulfate  de  souda.  4392) 

L'attaque  du  nitrate  par  l'acide  sulfuriquo  se  fnit 
dans  des  cylindres,  en  fonte  grise,  semblables  en  tout 
point  à  ceux  employés  pour  la  préparation  de  Yac.de 

IIYDHOCULOB1QUE. 

La  condensation  de  l'acide  a  lieu  dans  des  bonbonnes 
en  grès  contenant  l'eau  nécessaire,  c'est-à-dire  quatre 
équivalents  pour  un  de  nitrate,  car  l'acide  qui  distille 
n'en  renferme  que  deux,  et  celui  qu'il  faut  obtenir  doit 
en  renfermer  six. 

Dans  lo  commencement  de  la  distillation  il  se  dé- 
gage des  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypo-nitrique,  car 
l'acide  nitrique  qui  est  mis  eu  liberté  ne  trouve  pas 
d'ubord  l'eau  qui  lui  est  nécessaire  pour  rester  stable  ; 
cotte  eau  étant  retenue  éiiergiquement  par  l'acide  sul- 
furique, mais  aussitôt  qu'il  s'est  formé  du  sulfate,  l'eau  • 
mise  eu  liberté  s'unit  à  l'acide  nitrique,  qui  va  se  con- 
denser dans  les  bonbonnes,  sous  forme  de  vapeurs 
blanches.  A  la  tin  de  l'opération,  il  y  a  aussi  produc- 
tion de  vapeurs  rouges  et  cela  pour  la  même  cause  :  » 
cette  époque  encore,  il  ne  »e  trouve  plus  assez  d'eau 
pour  empêcher  l'acide  nitriquo  du  se  décomposer. 

Ou  n'emploie,  dans  cette  préparation,  que  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  car  cet  acide  étendu  détruirait 
très  rapidement  les  cylindres  ;  il  est  vrai  que  dant  co 
dernier  cas  il  empêcherait  la  production  do  vapeurs  ru- 
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t ilnutcs  et  par  conséquent  diminuerait  la  perte  d'acide 
nitrique.  11  est  nécessaire  d'employer  deux  équivalents 
d'acide  sulfmiqite  concentré  au  lieu  d'un,  parce  que 
dans  la  réaction  il  se  forme  toujours  un  bi-sulfute,  et 
jamais  de  sulfate  neutre. 

L'acide  nitrique  obtenu  de  cette  manière  n'est  pu» 
pur,  il  contient  toujours  de  l'aciile  hypn-nitriquu  qui  ic 
colore  en  jaune,  un  peu  d'aride  sulfurique  entraîné 
pendant  la  distillation,  et  du  chlore  proveuaut  du  sel 
marin  contenu  dans  ies  nitrate*  employé*. 

Pour  décolorer  ctt  acide,  on  le  lait  l>ouillir  dans  des 
bonbonne-,  plongées  dans  un  bain  d'enu  chauffe  à  100", 
et  les  vapeurs  rutilantes,  qui  lui  donnaient  une  teinte 
ambrée,  se  dégagent  Si  cette  opération  se  fait  dans  une 
fabrique  d'acide  sulfurique,  on  dirige  les  vapeur» 
nitretises  dans  les  chambres  de.  plomb.  Quand  on  w-ut 
avoir  l'acide  nitrique  exempt  de  chlore  et  d'acide  sull'u- 
rique,  on  y  ajoute  un  peu  de  nitrate  de  plomb  qui  donne 
naissance  à  du  chlorure  et  a  du  sulfate  de  plomb,  puis 
on  distille.  C'est  surtout  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  concentré  que  l'acide  nitrique  renfermant 
du  chlore,  est  d'un  emploi  dangereux,  car  le  vn«c  de 
platine  qui  sert  à  la  concentration  est  rapidement  dé- 
truit par  ce  chlore  ;  aussi,  les  fabricants  d'acide  sulfu- 
rique doivent-ils  épurer  le  nitrate  de  sonde  on  de  potasse 
qu'ils  emploient  pour  faire  leur  neide  nitrique,  afin 
d'en  séparer  le  chlorure  de  sodium  qui  s'y  trouve  tou- 
jours. Cette  épuration  doit  se  faire  eu  soumettant  le 
nitrate  a  des  lavages  méthodiques;  en  évaporant  les 
eaux  de  lavage,  le  chlorure  de  sodium  se  précipite,  ou  lo 
.  sépare  des  eaux  concentrées  qui,  par  cristallisation, 
donnent  ensuite  du  nitrate  pur. 

L'appareil  producteur  est,  comme  nous  l'avons  dit, 
complètement  semblable  a  celui  qui  sert  h  fabriquer 
l'acide  hydrochloriqnt- ;  seulement,  les  allonges  qui  con- 
duisent les  gaz  des  cv  lindres  dans  les  tonnes  de  lavage 
•.ont  en  verre,  ce  qui  permet  de  suivre  les  différentes 
phases  des  opérations. 

La  disposition  des  bonbonnes  de  condensation  est 
également  changée,  la  fig.  1919  présente  en  plan  cette 
disposition  ;  on  a  supposé  enlevée  la  vofHe  du  fourneau 
qui  recouvre  les  cylindres  indiqués  par  les  lettres  A 
et  A'.  Comme  on  le  voit,  chaque  four  h  son  appareil  de 
condensation  et  chaque  cyliudre  son  laveur.  Les  lettres 
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f  et  f,  indiquent  les  allonges  en  verre,  celles  B  et  B' 
les  laveurs  ;  les  bonbonnes  où  se  condensent  les  gaz 
lavés  sont  représentées  par  les  lettres  C,  C,  C",  etc.  ; 
elles  communiquent  entre  elles  par  des  tubes  de  verre 
*)u  d>-  grès  Cette  disposition  exige,  comme  c  -lle  adoptée, 
généralement  pour  la  condensation  de  l'acide  hydrochlo- 
riqnc,  un  dérangement  continuel  quand  l'eau  do  chaque 
bonbonne  est  saturée  d'acide  nitrique,  aussi  fait-on 
usage  quelquefois  de  touries  portant  une  tubulure  in- 
férieure à  laquelle  on  fixe  un  robinet  en  verre  ou  en 
gres  qui  sert  n  prendre  l'acide  concentré  pour  en  rem- 
plir les  dames-jeannes  d'emballage.  Une  tubulure «upé- 
ricure  additionnelle  sert  a  remplacer  l'acide  soutiré  par 
de  l'eau  pure. 

L'emploi  dos  condenseurs  cylindriques  dont  on  fait 
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usage  eu  Angleterre  pourrait  être  avantageux  si  leurs 
prix  n'était  pas  si  élevé  chez  nous. 

Nous  terminerons  en  disant  un  mot  des  modi  fi  cation» 
apportées,  par  quelques  industriel?,  dans  l'appareil  ou 
se  fuit  la  décomposition  du  .  nitrate  par  l'acide  suifo- 
rique. 

On  a  donné  un  foyer  spécial  n  chaque  cylindre;  ce» 
cylindre»,  dont  les  dimensions  ont  été  augmentée»,  «ont 
maintenant  formés  de  deux  demi-cydndres  s'embol- 
tant  l'un  dans  l'autre.  La  partie  Mij>érieure  a  été 
garnie  d'une  voflte  intérieure  en  briques,  pour  em- 
pêcher les  vapeurs  d'acide  nitrique  de  corroder  la  fonte, 
car  c'est  toujours  par  le  haut  que  les  cylindre*  ordi- 
naires se  trouvent  attaqué»;  cette  partie  du  cylindre 
ainsi  protégée  dure  indéfiniment,  et  quand  la  partie 
inférieure  est  détruite  on  la  remplace  par  un  autre 
demi-rylindre. 

La  réunion  des  deux  parties  du  cylindre  se  fait  à 
emboîtement,  et  les  joints  sont  garnis  de  plomb  oo 
d'une  poudre  formée  de  verre  et  de  borax,  qui  se  fond 
pendant  l'opération,  sans  que  les  gaz  puissent  s'é- 
chapper. 

L'emploi  de  cylindres  en  fonte  émaillé*  k  l'intérieur, 
a  été  tenté,  mais  les  es*ais  n'ont  pas  réussi. 

L'acide  nitrique  a  de*  usng^s  nombreux  ;  on  l'em- 
ploie pour  la  fabrication  des  ad  les  sulfurique  et  oxad- 
que,  etc.,  on  en  faii  usagw  pour  la  préparation  de» 
nitrates,  pour  l'essai  des  monnnies,  le  départ  de  l'or. 
La  gravure  sur  cuivre,  la  formation  du  dentoxyde  df 
mercure,  celle  de  l'eau  régale  et  la  teinture  en  utilisent 
des  quantités  notnbles.  F.  CH.  KKab. 

NIVELLEMENT,  wtk  dkh  i-lass,  art<extage. 
L'établissement  de  la  plupart  des  construction*  agrico- 
les ou  industrielles,  entraîne  nécessairement  l'exécution 
de  modifications  plus  ou  moins  profondes  des  formes  ns- 
turellcs  du  terrain.  Pour  se  rendre  compte  delà  possi- 
bilité des  travaux  à  exécuter,  de  leur  importance,  dn 
volumo  des  terres  à  déplacer,  et,  par  suite,  de  la  dé- 
pense probable  de  l'ouvrage,  11  est  indispensable  d'a- 
voir, avant  tout,  un  moyen  précis  de  représentation  de 
la  surface  du  sol  qui  permette  de  comparer  les  formes 
actuelles  à  celles  que  l'on  vent  y  substituer  ;  et,  en- 
suite, de  calculer  les  volumes  de  terres  a  déplacer  pour 
obtenir  la  transformation  désirée. 

Les  méthodes  A  employer,  pour  atteindre  le  but  que 
nous  venons  d'indiquer,  étant  à  peu  prés  les  même», 
»oit  qu'il  s'agisse  de  rétablissement  des  canaux  d'une 
usine  hydraulique,  delà  construction  d'un  chemin  de 
fer,  d'une  route  ordinaire,  de  l'étude  d'un  marsi*  a 
dessécher,  d'une  prairie  à  arroser,  ou  de  tout  autre 
travail ,  nous  décrirons  d'une  manière  générale,  mail 
exclusivement  pratique,  les  procédés  de  nivellement 
et  de  levé  qui  permettent  de  résoudre  les  question»  d* 
cette  nature. 

Dans  un  oertain  nombre  de  cas,  et  pour  la  plupart 
des  transactions  journalières ,  il  est  nécessaire  df 
connaître  la  position  en  plan  d'un  oertain  nombre 
de  points  de-  la  surface  du  sol  ;  dans  certaine»  circor- 
staucc-,  on  peut  même  se  dispenser  de  représenter  gra- 
phiquement le  terrain  douné  et  se  borner  à  tracer  sur 
place  les  lignes  géométrique»  nécessaires  à  l'évaki- 
tion  de  la  surface  d'un  polygone  donné.  Lo  levé  >le» 
plans,  réduit  à  l'arpentago  dan»  ce  dernier  cas,  fournit 
alors  tous  les  renseignements  nécessaires. 

Mais  il  arrive  souvent  qu'il  ne  suffit  pas  de  conn»! 
tre  In  position  en  plan  de  certains  point*  de  la  surface 
terrestre,  et  qu'il  est  nécessaire  de  connaître-,  eu  ontr*. 
leurs  hauteur»  relatives.  L'opération  du  mrtllemem  de 
vient  alors  indispensable. 

Les  opérations  du  levé  dos  plnns  et  du  nivellement, 
dan»  les  limites  des  besoin»  do  la  pratique  industri  e, 
sont  extrêmement  simples  et  n'esigent  d'autre*  ct'i 
naissances  que  le»  principes  les  plus  élémentaire*  d* 
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géométrie  et  l'habitude  du  calcul  arithmétique.  On  a 
■i  souvent  besoin  d'y  recourir  qu'il  n  pnru  utile  d'ex- 
poser la  pratique  de  ces  opérations  dans  le  Diction- 
naire det  A  rti  et  manufactura. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  on  s'occupera  d'abord  du  lové 
des  plans  et  de  l'arpentage,  puis  du  nivellement  pro- 
prement dit,  et  enfin  des  méthodes  de  (ubaturtt  au 
moyen  desquelles  on  calcule  les  volumes  de  déblais  et 
de  remblais  des  terrassements. 

I.  levé"  des  plans.  Les  opérations  de  levés  de 
plan  de  grandes  étendues  de  terrain,  dans  lesquelles 
il  est  indispensable  de  tenir  compte  de  In  sphéricité 
du  glèbe  terrestre,  «ont  du  domaine  de  la  géodétit. 
Nous  n'indiquerons  pas  ici  les  méthodes  de  calcul  et 
les  soins  multipliés  que  nécessitent  les  travaux  de  cette 
naturo,  dont  l'exécntion  est,  en  France,  exclusivement 
confiée  aux  corps  les  plus  savants.  Nous  parlerons 
seulement  des  opérations  dan*  lesquelles  l'étendue  de 
terrain  considérée,  est  assez  restreinte  pour  que  l'on 
poisse  négliger  la  sphéricité  du  globe,  et  qui  sont  du 
domaine  de  la  topographie. 

Les  opérations  de  levés  de  plan,  quel  que  soit  le 
but  spécial  auquel  on  les  applique,  consistent,  en  prin- 
cipe, à  considérer  les  points  remarquables  de  la  sur- 
face dn  sol  que  l'on  veut  rapporter  sur  la  carte, 
comme  reliés  entre  eux  par  des  lignes  formant  des 
triangles  dont  on  mesure  assez  d'éléments,  angles  ou 
côtés,  ponr  pouvoir  construire  sur  le  papier  des  trian- 
gles temHabUt  a  ceux  que  l'on  considère,  et  réduit* 
dans  la  proportion  indiquée  par  fiehellt  r.doptée. 

A  mesure  que  les  dimensions  des  triangles  di- 
minuent, 'u  s  opérations  deviennent  en  général  plus 
simples  et  plus  faciles,  les  résultats  des  observations 
courent  do  moins  en  moins  do  risque  d'être  altérés 
par  l'accumulation  des  erreurs  de  lecture,  ou  par  In 
multiplication  de  ces  erreurs  combinées  dans  les  cal- 
culs, il  s'ensuit  que  l'on  peut  avec  moins  d'inconvé- 
nient y  employer  des  instruments  d'une  exactitude 
moins  rigoureuse  et  des  procédés  plus  expéditift  et 
plus  simples.  Qu'il  s'agisse,  du  rc«tc,  de  levés  topo- 
graphiques  ou  géodésitmes,  les  opérations  se  réduisent 
toujours  à  mesurer  des  distances  ou  des  angles.  On 
doit  donc  décrire  les  instruments  les  plus  habituelle- 
ment employés  dans  chacune  de  ces  opérations. 

Mfturt  det  distancée.  Dans  les  opérations  délicates, 
lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  mesurer  un  côté  du 
premier  triangle  d'un  réseau  géodé»îque,  on  se  sert 
de  3  ou  4  règles  que  l'on  applique  successivement  les 
unes  a  In  suite  des  autres,  suivant  la  ligne  que  l'on 
veut  mesurer,  et  qui  n  été  préalablement  jalonnée  sur 
le  terrain  avec  un  soin  tout  particulier.  Nous  ne  dé- 
crirons pas  ici  les  appareils  employés  ordinairement 
dans  ces  opérations  et  les  dilKcultés  de  toute  sorte  que 
présente  In  mesure  d'une  base.  Nous  n'aurions  mémo 
pas  parlé  de  l'emploi  des  rigtet  pour  la  mesure  des 
grandes  distances,  dans  les  opérations  les  plus  dé- 
ucates  de  géodésie  et  d'astronomie ,  si  nous  n'avions 
voulu  signaler,  en  passant,  un  moyen  ingénieux  de 
mesurer  avec  une  grande  précision  une  certaine  lon- 
gueur nvec  une  ttule  règle.  Ce  moyen,  imaginé  par 
M.  Porro,  peut  s'appliquer  à  la  mesure  exacte  de  toute 
espèce  de  longueur  sur  le  terrain,  et  parait  susceptible 
par  sa  simplicité  d'un  assez  grand  nombre  d'appli- 
cations usuelles  à  la  pratique  des  constructions. 

L'appareil  à  mesurer  les  bases  de  M.  Porro  se  com- 
pose d'une  régie  en  bois  verni  de  3  ou  4  mètres  do 
longueur,  portant  a  chacune  de  ses  extrémités  une  di- 
vision en  dixièmes  de  millimètre.  Cette  régie  est  posée 
sur  deux  supports  à  trépied,  établis  à  peu  près  hori- 
zontalement et  sur  lesquels  on  place  en  même  temps 
que  la  règle  deux  «iicroirop**.  Au  foyer  do  l'objectif 
do  ces  microscopes  se  trouvent  des  fils  extrêmement 
fins,  formant  réticule  ;  on  lit  dans  chaque  microscope  la 


division  sur  laquelle  tombent  les  fils.  La  distance  en* 
tre  les  fils  des  deux  microscopes  est  évidemment  égale 
à  la  longueur  do  la  portée  de  In  règle  (mesurée  une 
fois  pour  toutes),  comprise  entro  les  zéros  des  petites 
échelles  des  extrémités,  augmentée  dn  nombre  de  mil- 
limètres lus  sur  chacune  de  ces  échelles.  Lu  lecture 
faite,  on  enlève  la  règle,  on  porte  le  premier  trépied  et 
son  microscope  en  avant  du  deuxième  trépied  quo  l'on 
évite  soigneusement  de  déplacer,  on  pose  la  règle  dans 
cette  seconde  position  et  l'on  fait  une  seconde  lecture, 
qui  donne  encore  la  distance  du  deuxième  microscope 
au  troisième  point.  Le  deuxièmo  microscope  n'ayant 
point  été  déplacé,  il  est  clair  que  la  position  du  lil  du 
réticule  n'a  pas  changé  et  que,  dès  lors,  la  distance  du 
premier  an  troisième  point  est  égale  n  la  somm«  des 
distances  données  par  les  deux  groupes  de  lectures.  En 
répétant  la  même  série  d'opérations,  on  peut  évidem- 
ment mesurer  toute  longueur  donnée. 

La  règle  porte  un  niveau  qui  indique  son  inclinai- 
son, pour  que  l'on  puisse,  par  le  calcul,  ramener  à 
l'horizontale  les  longueurs  observées.  La  monture  des 
microscopes  porte  en  outre  des  échelles  qui  permet- 
tent d'évaluer  l'angle  de  la  règle  avec  la  direction  ri- 
goureuse de  la  ligne  à  mesurer.  Un  iialcul  très-simple 
permet  encore  de  ramener  les  longueurs  observées  a  ce 
qu'elles  seraient,  si  la  règle  avait  été  rigoureusement 
placée  dans  l'alignement  voulu. 

Les  microscopes,  que  M.  Porro  appelle  panfocaui, 
permettent  de  lire  de  près  on  de  loin  de  fines  divisions. 
Quand  on  commence  la  mesure,  on  amène  donc  le  fil 
de  l'instrument  exactement  au-dessus  du  trait  gravé 
dans  une  cheville  de  cuivre  scellée  dans  In  borno  qui 
forme  l'origine  de  la  longueur  n  mesurer,  et  ensuite, 
on  place  la  règle  pour  procéder  comme  on  vient  de 
l'indiqner. 

On  ne  saurait  faire  comprendre  sans  figures  les  dis- 
positions qui  permettent  do  régler  le*  instruments  et 
de  faire  les  diverses  lectures  relatives  aux  corrections 
d'inclinaison  ou  d'alignement.  Ces  détails  seraient 
d'aillcnrs  superflus  ici,  mais  il  était  nécessaire  d'indi- 
quer l'heureuse  solution  du  problème  de  la  mesure 
d'une  longueur  avec  une  seule  règlo,  et  en  évitant  toute 
espèce  de  moyen  matériel  de  repérage  des  positions 
successives  do  l'appareil,  pendant  la  durée  de  l'épreuve. 

Dans  les  opérations  ordinaires,  on  n'emploie  pas, 
pour  mesurer  le.s  distances,  les  moyens  extrêmement 
précis,  mais  d'une  application  délicate,  que  l'on  vient 
d'indiquer.  On  se  sert  exclusivement  de  la  chaîne  d'ar- 
penteur. 

Cet  instrument,  que  tout  le  monde  connaît,  se  com- 
pose de  chaînons  en  gros  fil  de  fer  réunis  deux  h  deux 
par  des  anneaux.  1a  distance  du  centre  d'un  anneau 
au  centre  de  l'anneau  suivant  est  do  0™,t0.  Iji  chaîne 
se  compose  ordinairement  de  50  chaînons,  et  quelque- 
fois de  100,  de  sorte  qu'elle  forme  un  décamètre  ou  un 
ilouhle  déramitre.  La  chaîne  se  termine  par  deux  poi- 
gnées qui  servent  a  la  manier.  De  dehors  en  dehors  de 
ces  poignées  la  chaîne  doit  avoir  exactement  40"', 005, 
on  verra  tout  à  l'heure  pourquoi.  Les  mètres  sont  mar- 
qués sur  In  chaîne  par  un  Anneau  de  laiton ,  et  les 
5  mètres  par  une  pièce  spécialo  également  en  laiton. 
Une  bonne  chaîne  de  40  mètres  coûte  de  4  a  6  francs, 
suivant  la  force  et  le  fini  du  travail. 

Les  chaînes  d'arpenteur  s'allongent  rapidement  par 
l'usage,  les  anneaux  et  Jes  boucles  des  chaînons  s'ova- 
lisent  sous  les  efforts  de  traction  auxquels  ils  sont  né- 
I  cessaircment  soumis.  Il  est  indispensable  de  vérifier  In 
chaîne  après  chaque  opération  un  peu  prolongée.  Les 
personnes  qui  sont  obligées  de  faire  un  usage  fréquent 
de  la  chaîne  d'arpenteur  doivent  sceller  dans  un  mur 
ou  sur  un  parquet  doux  forts  pitons  en  fer,  sur  les- 
quels il  suffit  de  présenter  la  chaîne  pour  constater 
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L'allongement  souvent  considérable  des  chaînes  d'Ar- 
penteur c*t  un  inconvénient  sérieux,  que  le»  construc- 
teurs ont  souvent  cherché  à  faire  disparaître  par  des 
dispositions  plus  ou  moins  compliquées.  On  commence 
h  employer  des  décamètres  dits  ruOane  d'a<  irr,  formé* 
d'un  seul  morceau  de  ressort  trempé  et  recuit  nu  bleu, 
et  terminés  par  deux  poignées  en  cuivre.  Les  mètres  et 
les  décimètres  sont  indiqués  par  de  petits  disques  en 
laiton  rivés  sur  la  chaîne.  Ces  décamètres  sont  d'un 
prix  élevé  (42  à  18  fr.)  et  se  brisent  assez  facilemcut. 
Ils  ne  conviennent  que  pour  des  opérations  délicates 
et  exécutées  par  des  opérateurs  habiles. 

Nous  ne  décrirons  pas  d'autres  systèmes  de  chaînes 
inextensible»,  toutes  celles  que  nous  connaissons  sont 
d'une  construction  trop  compliquée  pour  répoudre  aux 
besoins  de  la  pratique. 

Inutile  d'ajouter  que  l'emploi  des  roulettes  à  ruban 
ne  peut  donner  que  de  mauvais  résultats  pour  les  opé- 
rations «le  levé  exécutées  sur  le  terrain,  nu  milieu  de 
broussailles,  dans  l'humidité,  etc. 

Pour  mesurer  une  distance  avec  la  chaîne,  on  com- 
mence par  la  jalonner,  c'est-à-dire  que  l'on  place  en- 
tre les  deux  points  extrêmes  de  la  ligue  un  nombre  de 
jalons  suffisant  pour  que  les  chalceur»  puissent  eu 
apercevoir  constamment  au  moins  deux  à  la  fois.  Ln 
personne  qui  dirige  le  chaînage  se  place  alors  nu  pre- 
mier jalon  et  maintient  la  poignée  au  point  do  départ 
de  l'opération,  pendant  que  son  aide  imirchc  en  avant 
dans  l'alignement,  en  tenant  l'autre  poignée.  Cet  aide 
tend  la  chaiuc,  en  évitant  tout  ce  qui  |  ouï  rait  détermi- 
ner des  sinuosités  et  en  dégageant  surtout  les  noeuds 
qui  se  seraient  formés  pendant  le  mouvement  de  lu 
chaîne  ;  puis  plaçant  d'une  main  la  poignée  à  fleur  du 
sol,  et  s'eflnçant  niin  que  l'autre  agent  puisse  voir  si 
cette  poignée  est  bien  dans  la  ligne  allant  du  premier 
au  deuxième  jalon,  il  enfonce  en  terre,  à  l'intérieur  de 
la  poiguée,  une  petite  broche  en  fer  appelée  fiche.  Cette 
fiche  sera  le  point  de  départ  à  partir  duquel,  pour  la 
mesuro  du  second  décamètre,  recommencera  la  même 
série  d'opérations.  La  fiche  se  trouvant  encore  à  l'in- 
térieur do  In  poiguée  ù  la  seconde  opération,  on  voit 
que  l'on  perd  à  chaque-  décamètre  deux  fois  1  épaisseur 
du  fil  do  la  poignée,  ce  qui  explique  l'excédant  de  lon- 
gueur de  0n,,00o  que  l'on  donne  aux  chaînes  do  dchor* 
en  dehors  des  poignées.  L'agent  principal,  après  la  me- 
sure do  chaque  décamètre,  enlève  la  liche  enfoncée  en 
terre  par  son  aide.  Lorsqu'il  a  dix  riches  en  main 
il  les  lui  remet  de  nouveau,  et  inscrit  immédiatement 
une  dizaine  de  décamètres  ou  portée. 

Quand  le  terrain  c»t  très  ondulé,  on  tend  la  chaîne 
aussi  horizontalement  que  possible  au-dessus  de  ce» 
ondulations,  en  s' aidant  do  deux  jalons  bien  droit» 
que  l'un  lient  a  la  main.  Mais  quand  le  terrain  est  ré- 
gulièrement incliné,  il  vaut  mieux  mesurer  sa  longueur 
réelle  «uivaut  la  pente  et  la  réduire  ensuite  par  le  cal- 
cul à  l'horizontale. 

La  lenteur,  la  difficulté  et  le  peu  d'exactitude  des 
opérations  de  chaînage  ont  fait  penser,  depuis  bien 
longtemps,  à  l'emploi  do  moyens  plus  expéditils  et  plus 
sflrs  pour  mesurer  les  di*tuucos.  De  toutes  les  méthode» 
proposées  la  seule  qui  soit  jusqu'à  présent  applicable 
aux  opérations  topographique*  est  l'emploi  de  lu  stadia. 

Si  plusieurs  objets  de  grandeurs  différentes  sont  cm- 
brnss.-s  par  le  même  angle  visuel,  \a  distances  de  ca 
objets  au  sommet  de  l'angle  usuel  seront  évidemment 
proportionnelles  aux  grandeurs  respectives  de»  objets 
eux-mêmes  C'est  le  principe  de  la  stadia.  Cet  appareil 
se  compose  donc  d'une  règle  divisée  et  d'une  lunette, 
au  foyer  do  l'objectif  do  laquelle  on  place  des  fils  mi- 
ciométriques  entre  lesquels  vient  se  former  l'imago  de 
la  mire. 

La  graduation  de  la  miro  et  la  disposition  des  fils 
peuvent  te  faire  de  différentes  mnnière». 


NIVELLEMENT. 

Imaginons  d'abord  que  deux  fils  parallèles  soient 
fixés  au  réticule  d'une  lunette  astronomique,  comme 
celle  que  l'on  met  ordinairement  aux  niveaux  ou  au- 
tres instruments  de  cette  nature,  et  pinçons  à  une  du- 
tance  de  10i)  ou  200  inctrcs  très  exactement  ni-snréc, 
eu  avant  de  cette  lunette,  une  règle  en  bois  do  2  ou 
3  mètres  de  hauteur  et  de  t",l  de  largeur.  Il  sera 
facile,  eu  plaçant  l'adl  *  la  lunette,  do  faire  marquer 
sur  cette  règle  par  un  ai  le  l'intervalle  compris  entre 
les  fils.  Eu  fuisant  successivement  la  même  opération 
pour  des  distances  connues  de  plus  en  plus  rappro- 
chées, il  sera  facile  de  graduer  complètement  la  règle. 
Il  suffira  ensuite,  pour  estim  r  une  distauce,  de  lira 
sur  quelles  divisions  de  Cette  règle  tombent  les  fils  de  la 
lunette. 

La  méthode  que  l'on  vient  d'indiquer  exige  une  règle 
a  divisions  spéciales  pour  chaque  lunette  et  inégale» 
!  entre  elles;  on  préfère  ordinairement  se  servir  des  rè- 
;  gles  métriques  des  mires  parlantes  ordinai.es.  À  cet 
(  effet,  on  mesure  très  exactement  s:ir  le  terrain,  a  par- 
;  tir  de  la  lunette,  une  série  de  distances  croissant  de 
mètre  en  mètre,  de  2  mètre*  eu  i  mètres,  ou  >le 
5  mètres  en  5  mètres,  suivant  le  grossissement  de  l'iu- 
strument.  On  transporte  sucoen-ivemout,  et  à  plusieurs 
|  reprises,  pour  prendre  la  moyenne  des  obsen  ntious,  la 
mire  à  elncun  des  points  marqués  sur  le  sol,  puis,  vis- 
n-vis  de  la  distance  connue,  inscrite  d'avance  dans  la 
première  colonne  d'un  tableau  disposé  ù  cet  effet,  on 
note  le  nombre  de  centimètres  et  la  fraction  de  centimè- 
tre comprise  entre  les  fils.  Enfin  on  complète  la  table 
.  niusi  dressée  nu  moyen  d'interpolations.  Pour  roesu- 
1  rcr  alors  au  moyen  de  l'instrument  une  distance  in- 
'  connue,  comprise  entre  la  lunette  et  la  mire,  il  suffit 
;  de  compter  le  nombre  de  centimètres  intercepté»  entre 
J  les  fils,  de  chercher  ce  nombre  dans  1a  table  dressée 
I  une  fois  pour  toutes,  et  de  lire  dans  la  colonne  voisine 
;  la  distance  cherchée. 

Quelques  opticiens  ont  eu  l'idée  de  rendre  mobiles 
les  (ils  du  réticule  îles  lunettes  destinées  ù  mesurer  U< 
distances.  L'opératiou  se  réduit  alors  à  amener  ces  fils 
à  la  distance  nécessaire  pour  qu'ils  embrassent  exacte- 
ment un  intervalle  constant  tracé  d'avance  sur  une  rè- 
gle en  boiâ.  On  lit  l'écartemcnt  des  tils  sur  le  micro- 
mètre qui  les  met  en  mouvement,  et  on  eu  déduit  la 
distance  à  l'aide  d'une  table  dressée  expérimentalement, 
comme  ou  vient  de  l'indiquer. 

M.  Porro,  qui  s'est  spécialement  occupé  des  lunette? 
de  stadia,  a  apporté  de  notables  perfectionnements  à 
leur  construction.  Par  l'addition  d'un  système  optique, 
dit  analtatiqut,  aux  lunettes  ordinaires,  et  par  plusieurs 
!  autres  modifications  ingénieuses  de  cet  instrument, 
I  M.  Porro  parvient  ù  obtenir  les  distances  avec  ur.c 
J  précision  «le  beaucoup  stqtërieure  à  a-Ile  que  l'ou  peut 
,  attendre  do  l'emploi  de  la  chaîne,  et  dispense  de  l'u- 
sage de  lubies  et  de  mites  spéciales  (I).  La  tocturc 
d'une  mire  parlante  métrique  ordinaire  donne  immé- 
diatement, eu  mètres,  les  distances  cherchées.  Malheu- 
reusement les  instruments  de  M.  Porro  sont  d'un  pris 
fort  élevé  et  n'ofireut  pas,  jusqu'à  présent,  le  degré  <lc 
solidité  ot  de  simplicité  que  réclament  les  application 
usuelles.  Mais  eu  montrant  la  possibilité  d'une  solution 
rigoureuse  propre  à  transformer  les  procédés  du  levé, 
M.  Porro  a  rendu  un  véritable  service,  et  nous  savon* 
que  l'on  trouvera  sous  peu  dans  le  commerce ,  à  <k» 
prix  modérés,  des  lunettes  de  stadin  donnant  iinnv- 
:  diatcmei  t  les  distances  avec  un  degré  de  précision 
nu  m  .i  .s  égal  à  ce  que  peut  fournir  la  chaîne  d\ir- 
'  penteur.  Ces  instruments  apporteront  une  grande  éo- 
[  nomie  dans  tous  les  travaux  de  levé,  où  le  chaînage  eu- 
traîne  a  des  frais  considérables,  à  des  pertes  de  temp- 


(t)  Ou  trouvera  ilaus  les  Annale»  dtt  jwit*  et  t  .'mnwr*, 
l  annee  iwa,  tome  111,  les  calculs  iclaiifs  à  ce  sujet. 
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énormes  et  à  des  erreurs  extrêmement  fréquentes. 
Metur»  dtt  angle».  Dans  les  opérations  qui  exigent 


beaucoup  de  précision,  on  ne  peut  omplo)*er  qoe  des  in- 
struments pouvant  répéter  les  angles.  Dans  les  grandes 
opérations  géndésiques  on  se  sert  du  théodolite. 
Dans  les  opérations  topographiques  délicates 
on  emploie  des  cercles  répétiteurs  d'une  con- 
struction plus  ou  moins  simplifiée.  L'uu  des 
instruments  de  cette  espèce  les  plus  commodes 
et  les  mieux  établis  est  représenté  avec  détails 
par  les  figures  1 ,  2,  3. 

L'instrument,  dans  les  opérations  sur  le  ter- 
rain, est  fixé  par  un  ressort  à  pompe  E,  E  sur 
le  plateau  D  d'un  pied  a  trois  branches.  On 
donne  au  cercle  divisé  uno  position  rigoureuse- 
ment horizontale  au  moyen  des  trois  vis  calan- 
tes qui  supportent  l'instrument. 

Le  limbe  gradué  horizontal  A,  la  lunette  C, 
peuvent  être  rendus  solidaires  et  recevoir  un 
mouvement  général  de  rotation  autour  de  l'axe 
vertical  de  l'instrument  ;  on  peut  également 
arrêter  le  mouvement  du  limbe  gradue  et  faire 
tourner  la  lunette  C  autour  de  l'axe  de  l'instru- 
ment indépendamment  de  ce  limbe.  La  lunette  B 
portée  par  les  verniers  peut  recevoir  avec  eux 
un  mouvement  indépendant  de  celui  du  limbe 
êt  aussi  do  la  lunette  C.  Cette  luuette  peut 
d'ailleurs  so  mouvoir  dans  un  plan  vertical,  de 
sorto  que  les  lectures  faites  sur  le  limbe  don- 
nent la  Valeur  des  angles  réduits  à  l'horizon. 

Cela  po;é,  il  est  facile  de  comprendre  l'emploi 
de  cet  instrument.  Les  verniers  étant  amenés 
sur  le  0°  du  limbe,  on  dirige  la  lunette  infé- 
rieure de  repère  sur  l'un  des  deux  objets  dont 
on  vent  évaluer  l'écartement  angulaire,  celui  de 
gauche  par  exemple,  et  la  lunette  des  verniers 
sur  l'objet  do  droite.  On  fixe  alors  les  verniers 
sur  lo  limbe  et  la  lunette  inférieure  sur  la  pièce 
creuse  qui  supporte  le  même  limbe,  puis  on 
imprime  à  tout  le  système  un  mouvement  gé- 
néral qui  nimène  la  lunette  inférieure  sur  l'ob- 
jet de  droite  ;  on  arrête  alors  le  mouvement  gé 
néral  du  limbe,  puis  ou  desserre  la  vis  qui  ren- 
dait les  verniers  solidaires  avec  lui  ,  et  on 
ramène  la  lunette  supérieure  sur  l'objet  de  gau- 
che. L'espace  angulaire  qu'elle  parcourt  alors 
est  double  de  l'angle  cherché ,  comme  il  est  fa- 
cile de  s'en  assurer,  en  faisant  la  figure  îles  di- 
verses opérations  q-io  l'on  vient  de  décrire.  En 
répétant  une  seconde  fois  la  même  manœuvre 
on  obtient  l'angle  quadruple  do  l'angle  cher- 
ché; puis  l'angle  sextuple,  et  ainsi  de  suite. 
Une  seule  opération  sullic  presque  toujours  pour 
les.lcvés  ordinaires,  quand  l'instrument  est  pas- 
sablement construit. 

Le  graphomètre,  que  tout  le  monde  connaît, 
n'a  pas  la  précision  de  l'instrument  précédent. 
C'est  un  simple  demi-cercle  gradué  muni  de 
deux  alidade-,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile.  Le 
limbe  gradué  est  porté  par  un  genou  «  coquille 
qui  permet  do  le  placer  dans  un  plan  à  pea 
près  horizontal.  L'extrémité  de  l'alidade  mo- 
bile porte  uu  vernier  qui  donne  les  fractions 
des  plus  petites  divisions  du  limbe.  Quelques 
graphomètres  sont  munis  d'une  petite  boussole 
logée  dnns  l'intérieur  du  limbe. 

On  remplace  dnns  quelques  graphomètres 
les  alidades  par  des  lunettes.  Cette  imposition 
no  parait  pas  devoir  être  recommandée,  elle 
augmente  beaucoup  le  prix  do  l'instrument 
sans  accroître  son  degré  de  précision.  Quand 
on  no  recule  pas  devant  cette  dépense,  il  con- 
vient de  préférer  un  cercle  répétiteur  simplifié 
dont  le  prix  n'o-t  pas  do  beaucoup  supériour 
aux  graphomètres  à  lunettes  ot  à  niveaux,  et 
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dont  l'emploi  permet  d'obtenir  autant  d'exactitude 
qu'on  le  désire. 

Les  grnpbomètres  à  alidadea  les  plus  commodes  ont 
Om,'ii  do  diamètre.  lia  valent  de  40  à  70  fr.  la  pièce, 
■oivant  le  degré  de  fini  du  travail. 

Lorsqu'on  vérifie  un  graphomètre,  il  faut  s'assurer  : 
4°  Que  le  0  de  chacun  de»  vernîers  de  l'alidade  mo- 
bile coïncide  avec  les  zéros  du  limbe,  quand  le*  lignos 
de  visée  do  l'alidade  fixe  et  de  l'alidade  mobile  «ont 
dans  un  même  plan. 

2°  Quo  le  centre  de  rotation  do  l'alidado  mobile 
coïncide  avec  le  centre  du  limbe  gradué.  Tour  effec- 
tuer cette  seconde  vérification,  on  mesure  successi- 
vement les  angles  d'une  série  d'objets,  pris  deux  h 
deux  dans  divers  azimuts,  en  plaçant  alternativement 
le  limbe  de  l'instrument,  pour  chaque  angle,  à  droite 
et  à  gauche  de  l'observateur.  Les  valeurs  des  angles 
faites  dans  chacune  de  ces  deux  positions  doivent  coïn- 
cider, lorsque  l'instrument  est  bien  construit.  Pour  don- 
ner une  idée  do  la  valeur  des  erreurs  qui  pourraient 
résulter  du  vice  de  construction  que  nous  signalons;, 
nous  dirons  qu'une  excentricité  de  0"",()0i  ferait  com- 
mettre pour  des  objets  situés  à  5  mètres  de  l'instrument 
une  erreur  do  V  24".  On  pourrait  encore  obtenir  une 


sensiblement  exacte  avec  un  instrument  pré- 
sentant oe  défaut,  en  prenant  la  moyenne  des  lectures 
faites  dans  deux  positions  du  limbe.  A\ec  cette  pré- 
caution, l'erreur  ne  pourrait,  dans  le  cas  le  plus  défa- 
vorable, avec  les  circonstances  extrêmes  que  nous  ve- 
nons do  prendre  pour  exemple,  dépasser  0"033,  c'est- 
à-dire  qu'elle  serait  de  beaucoup  inférieure  aux  erreurs 
de  lecture.  Mais  le  graphomètre  étant  surtout  un  in- 
strument destiné  aux  opérations  rapides,  on  dorait 
rejeter  ceux  qui  no  pourraient  supporter  lu  seconde 
vérification  que  nous  venons  d'indiquer. 

Ou  se  sert  très  souvent,  dnns  les  opérations  ordi- 


4. 


naires,  du  pautomètre  do  Fou- 
quier.  C'est  un  des  instruments 
les  plus  commodes  à  mauier  et 
des  plus  convenables  pour  les 
travaux  usuels.  Il  se  compose 
(fig.  4  et  5)  de  deux  tambours 
cylindriques.  Lo  tambour  infé- 
rieur porte  uue  douille  qui  so 
fixo  sur  un  piquet  vertical.  Le 
tambour  supérieur  peut  tourner 
autour  d'un  axe  qui  lui  est  com- 
mun avec  le  tambour  inférieur. 
Ce  mouvement  lui  est  communi- 
qué à  l'aido  d'une  rouo  dentée 
et  d'un  pignon  a  (lig.  5),  dont 
l'arbre  porto  un  bouton  A  quo 
l'on  aperçoit  sur  la  fig.  4. 

Chacun  des  deux  tambours  est 
percé,  dans  deux  plans  diamé- 
traux perpendiculaires,  de  fenê- 
tres et  de  fentes  formant  deux  a 
deux  un  système  d'alidades.  On 
vise  l'un  des  objets  dont  ou  vent 
déterminer  l'angle  à  l'aide  de  la 
fente  et  du  fil  placés  dans  le 
plan  des  0  <le  la  division  du  tam- 
bour inférieur,  et  on  amène  sur 
l'autre  objet  la  feuto  et  le  fil  ré- 
pondant au  0  du  veruier  tracé  sur  le  tambour  supé- 
rieur. L'angle  cherche  est  alors  égal  à  celui  des  plans 
diamétraux  correspondants  des  deux  tambours,  et  se  lit 
directement  ù  l'aide  des  divisions  dont  ils  sont  garnis. 

Ou  place  quelquefois  nu  dessus  des  pautomètres  une 
boito  do  boussole.  Celte  addition  peut  être  utile  dans 
certaine*  circonstances.  On  ajoute  aussi  à  quelques  pan- 
tomètrus  une  petite  lunette  pour  remplacer  le  plau  do 
visé*»  formé  pur  une  fente  et  un  fil  et  un  système  d«  ca- 


(  M  belle  <J*  0,15.) 


lagc  plus  ou  moins  compliqué.  Ces  additions  i 
tent  le  prix  des  instruments  et  lui  ôtent  le  c 
de  simplicité  qui  fait  son  mérite  principal;  notules 
croyons  plus  uuisibles  qu'utiles  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  et  surtout  pour  les  opérateurs  expé- 
rimentés et  attentifs.  Un  pantomètre  ordinaire  coûte 
35  a  40  francs  avec  son  bâton  ferré. 

L'équerre  d'arpenteur  sert  à  tracer  des  angles  droits 
sur  lo  terrain.  C'est  un  pantomètre  formé  d'un  seul 
tambour.  Cet  instrument  est  trop  connu  pour  que 
nous  le  décrivions;  nous  conseillerons  seulement  de 
choisir  des  équerres  cylindriques  de  6  à  7  centimètres 
do  diamètre,  à  fentes  et  à  fenêtres,  leur  usage  est 
beaucoup  plus  commode  que  celui  de*  équerres  à  fentes 
seules.  Une  bonno  équerre  et  son  bâtou  ferré  coûtent 
de  7  à  40  francs. 

Cet  instrument  si  simple  permet  de  résoudre  facile- 
ment sur  le  terrain  un  grand  nombre  de  problèmes, 
parmi  lesquels  nous  citerons  les  suivants,  qu'il  suffit 
d'énoncer  pour  que  chacun  puisse  les  résoudre  en 
s'aidant  des  principes  fondamentaux  de  la  théorie  des 
parallèles  : 

4°  Mener  une  parallèle  à  une  droite  accessible; 

2°  Mesurer  la  distance  d'un  point  inaccessible  A  an 
point  B  où  l'on  se  trouve; 

3"  La  distance  do  deux  poiuts  inaccessibles,  A  et  C; 

4°  Mener  une  parallèle  à  une  droite  inaccessible  A  B, 
par  le  point  H; 

5"  Prolonger  une  droite  au  delà  d'un  obstacle  in- 
franchissable. 

EuGo,  il  sert  à  décomposer  une  surface  irréguliere 
en  parties  faciles  n  mesurer,  comme  on  le  verra  en  par- 
lant de  l'arpeutagc. 

La  bous>o/6  fournit  encore  un  moyeu  précieux  de 
mesurer  les  angles;  elle  est  exclusivement  employée 
dans  les  levés  do  bois,  de  carrières  et  de  miues. 

L'aiguillo  aimantée  donnant  une  direction  que  l'on 
peut  regarder  comme  constante  dans  des  lieux  très 
voisins  et  pendant  la  durée  d'un  levé,  on  comprend 
qu'il  suffit  d'avoir  une  luuctto  ou  uue  alidade  restant 
constamment  parallèle  à  la  ligne  des  zéros  du  limbe 
de  l'aiguille  et  de  viser  successivement  divers  objets, 
pour  obtenir,  par  la  position  de  la  pointe  de  l'aiguille 
au  moment  de  chaque  visée,  l'ongle  de  cette  ligne  de 
visée  avec  la  ligne  méridienne,  et  par  suite,  au  moven 
des  soustractions,  l'angle  des  divers  lignes  du  visée 
entre  elles. 

Dans  la  plupart  des  boussoles  de  levé,  dont  nous 
croyons  inutile  do  reproduire  la  figure,  l'aiguille  ai- 
mantée est  renfermée  dans  une  boite  rectangulaire  snr 
l'un  des  côtés  de  laquelle  se  trouve  une  alidade  ou  nn« 
iunctte.  La  boussole  se  pose  comme  le  graphomètre  sur 
un  pied  à  trois  brnnches.  Il  faut  que  la  pointe  du  pi- 
vot de  l'aiguille  coïncide  parfaitement  avec  le  centre  da 
limbe  gradué,  et  que,  dans  toutes  les  positions,  les  poin- 
tes de  l'aiguille  tombent  sur  des  divisions  du  limbe 
distantes  de  480°.  La  vérification  de  ces  deux  condi- 
tions est  trop  simple  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'ar- 
rêter à  l'expliquer. 

Les  instruments  que  l'on  vient  de  décrire  donnent 
la  valeur  numérique  des  angles  que  l'on  veut  lever, 
mais  il  faut  ensuite,  quand  on  veut  rapporter  le  plau, 
tracer  en  vraie  grandeur,  sur  lo  papier,  avec  un  rappor- 
teur, les  angles  observés,  ou  bien  s'en  servir  pour  cal- 
culer les  côtés  des  triangles  que  l'on  construit  alors  à 
l'échelle.  Pour  éviter  co  double  travail,  on  emploie 
souveut,  pour  l'exécution  des  plans  de  détail  peu  éten- 
dus et  construits  a  grande  échelle,  un  ensemble  d'in- 
struments qui  permettent  de  tracer  immédiatement  les 
angles  observés  en  vraie  grandeur, sans  même  se  préoc- 
cuper de  leurs  valeurs  numériques.  C'est  1»  méthode 
connue  sous  le  nom  de  lésé  à  la  planchette,  et  qm 
nous  allons  décrire. 
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La  planchttu  proprement  dite  n'est  autre  choso 
qu'une  planche  légère  à  destiner,  en  bois  blanc,  mon- 
tée mr  un  fort  genou  à  la  Cugnot,  pouvant  tourner  an- 
tour  d'un  axe  vertical,  et  supportée  par  un  pied  à  six 
branches  ;  ou  tend  sur  cette  planche  le  papier  où  l'on 
veut  tracer  le  plan;  aux  extrémités  et  nu-dessous  de  la 
planchette  sont  quelquefois  disposés  des  rouleaux  en 
bois,  sur  lesquels  on  enroule  une  bande  de  papier  sans 
fin ,  lorsque  le  plan  à  lever  a  une  longueur  considéra- 
ble par  rapport  à  sa  largeur. 

L'instrument  essentiel  dans  lo  levé  a  la  planchette 
est  l'alidade ,  règle  en  métal ,  garnie  de  piunules 
formant  un  plan  de  visée  passant  par  le  bord  de  la  rè- 
gle. Les  piunules  (fig.  6)  sont  fixée»  à  charnières  sur 


Dans  cette  opération,  les  angles  A  et  B  auront  été 
déterminés  par  la  méthode  du  chrminement,  et  l'angle 
C  par  la  méthode  de»  intersections.  Pour  compléter  le 
levé  du  triangle  par  la  méthode  du  cheminement,  on 
devrait  se  transposer  en  C,  et  y  opérer,  comme  on 


Toc  de  tut  d«  la      Vue  de  cAlc  det  pianote*.      Ta«  d>  fie*  At  U 
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la  règle  ce  qui  les  supporte.  Ou  les  rabat  sur  cette 
règle  pour  transporter  l'instrument  ;  de  petits  taquets 
]cs  maintiennent  verticales  pendant  les  observations. 
L'une  des  pinnules  est  garnio  d'une  feu  te  étroite  à 
bords  noircis  aa  près  de  laquelle  on  place  l'œil  ;  l'autre 
port*  un  iil  tin  M>  qui  détermine  avec  la  fenêtre  le  plan 
du  visée.  Dans  quelques  instruments  on  remplace  par 
uue  lunette  lo  plan  de  visée  donné  par  les  pinnules 
que  l'on  vicut  do  décrire. 

L'alidade  posée  sur  la  plnnchetto  permet  donc  do 
tracer  *ur  lo  papier  l'intersection  du  plan  de  visée  avec 
le  plan  de  la  planchette  proprement  dite.  On  se  scit 
cucore  comme  accessoires,  dans  le  levé  qui  nous  oc- 
cupe, d'un  petit  niveau  à  bulle  d'air,  servant  à  mettre 
la  planchette  à  peu  près  horizontale,  et  pour  l'orienter, 
d'une  boussole  d'une  forme  particulière,  appelée  décli- 
natoiro.  Une  planchette  très  soignée,  avec  genou  à  la 
Cugnot,  coûto  80  à  90  francs  ;  l'alidade  à  pinnules, 
15  â  20  francs;  l'alidade  à  lunette,  35  à  40  francs,  et 
enfin  la  décliuatoiro  10  à  12  francs. 

Pour  lever  à  la  planchette  le  plau  d'un  triangle  A,  B,  C 
(fig.  7),  on  établit  d'abord  la  planchette  horizontale- 
ment au  de«su«  du  point  B,  puis  par  la  projection  b  du 
point  B,  que  l'ou  marque  sur  la  plonchottc  en  y  en- 
fonçant verticalement  une  aiguille  line,  on  trace,  au 
moyen  de  l'alidade,  deux  lignes  droites  dirigées  virs 
les  points  A  ot  C.  On  mesure  U  distance  B  A,  et  l'on 
reporto  sur  la  ligue  do  visée  allant  de  b  à  A  une  lon- 
gueur a  6  représentant  u  l'échelle  du  plan  la  dhtuncc 
A  B.  On  transporte  alors  l'instrument  au  point  A,  et  on 
le  dispose  de  manière  que  le  point  a  te  trouve  exacte- 
ment au-dessus  de  A  (quand  la  planchette  est  horizon- 
talc),  et  la  ligue  a  b  dans  la  direction  de  AB.  La  plan- 
chette se  trouve  ainsi  placée  et  orientée.  On  vise  lo 
point  C,  et  le  point  r,  projection  sur  la  planchette  du 
point  C,  résulte  do  l'intersection  des  rayons  visuels 
menés  de  B  et  de  A  vers  C. 


8 

vient  de  l'indiquer,  en  A.  Les  mesures  des  longueurs 
AC,  BC,  et  do  l'angle  C  donneraient  uue  triple  véri- 
fication de  la  position  du  point  do  projection  c. 

Il  existe  un  autre  procédé  pour  lover  rapidement,  à 
la  planchette,  un  contour  polygonal  qui  peut  être  par- 
couru dans  toutes  les  directions  menées  d'un  point  in- 
térieur aux  divers  sommets  à  déterminer.  Il  consiste  à 
établir  la  planchette  en  ce  point  intérieur  o  (fig.  8),  h 
tracer  sur  le  papier  les  directions  allant  de  ce  point 
aux  divers  sommets  A,  B,  C,  D,  L  ;  ù  mesurer  les  lcm- 

Sjueurs  comprises  sur  ce»  directions  entre  la  station  et 
es  points  observés,  ot  a  rapporter  ces  longueurs  sur 
les  lignes  correspondantes  préalablement  tracées. 

Eu  pinçant  dans  la  lunette  de  l'alidade  deux  fils  pour 
la  mesure  des  distances,  on  peut  rendre  extrêmement 
rapide  le  levé  à  la  planchette,  et  supprimer  l'un  des 
deux  |K>rto-chaiues  que  l'on  emploie  ordinairement. 
L'opérateur,  avec  uno  alidade  à  ttadia,  n'a  besoin  que 
d'un  manœuvra  pour  porter  la  mire  aux  points  à  ob- 


Les  détails  dans  lesquels  on  est  entré  en  parlant  des 
divers  instruments  dont  il  vient  d'être  question  font 
suffisamment  comprendre  comment  on  pourra  lever  un 
plan,  soit  avec  la  chaîne  seulement,  soit  avec  lachatno 
et  la  planchette,  soit  avec  la  chaîne  et  le  graphomètre, 
soit,  enfin,  avec  l'un  quelconque  des  instruments  ser- 
vant à  mesurer  une  distance,  et  l'un  quelconque  des 
instruments  servant  a  mesurer  les  augles.  Les  principes 
sont  toujours  les  mêmes,  quel  quo  soit  lo  degré  de  pré- 
cision que  l'on  veut  atteindre  ;  les  précautions  que  Ton 
prend  sont  seules  différentes. 

Quand  on  lève  à  la  planchette,  lo  plan  ost  immédia- 
tement rapporté  sur  le  papier.  Avec  les  autres  instru- 
ments, on  se  borno  a  faire  un  croquis  à  vue  du  ter- 
rain, sur  lequel  on  inscrit  les  angles  et  les  lougucurs 
mesurés. 

Quelle  que  soit  la  méthode  do  levé  quo  l'on  em- 
ploie, nous  ne  saurions  assez  recommandor  de  tenir 
un  carnet  résumant  systématiquement  les  données  du 
croquis  ou  de  la  minute  de  la  planchette.  Les  feuilles 
de  droite  du  calepin  de  levé  peuvent  etro  réservées  pour 
le»  croquis,  et  les  feuillu*  de  gauche  divisées  en  co- 
lonnes portant  les  indications  suivantes,  dont  l'emploi 
se  comprend  sans  nouvelle  explicatiui:. 
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IL  nivellement.  Pour  déterminer  complètement 
la  position  dos  divers  points  dans  l'espace,  il  faut  con- 
naître, non-seulement  la  position  de  ces  pointa  on  plan, 
mais  encore  leur»  hauteurs  relatives. On  obtient  ce  nou- 
vel élément  do  détermination  on  mesurant  la  hauteur 
do  ce»  divers  point*  au-dessus  ou  au-dessous  d'utic 
mému  surface  do  niveau. 

L'opération  élémentaire  consiste  a  déterminer  ces 
hauteur»  pour  deux  pointa  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  un 
nivellement  simple. 

L'observateur  étant  en  A  (lig.  9),  et  l'instrument 
donnant  une  ligue  de  niveau  cd,  ou  place  successive- 


ment aux  points  C  et  D  un  voyant  mobile  le  long  d'une 
tige  verticale.  Quand  le  centre  du  voyant  se  trouve  à 
la  hauteur  de  la  ligne  de  niveau  rrf,  on  mesure  diiec- 
tement  les  longueurs  dos  tigos  II  et  h  comprises  entre 
le  centre  du  voyant  et  les  points  C  et  1).  La  différence 
H-a  donne  In  hauteur  du  point  A  nu  dessous  dn 
point  B. 

Lorsque  la  distance  du  point  C  au  point  D  est  un 
]K>u  considérable,  il  est  nécessaire,  à  moins  que  l'in- 
strument ne  scit  au  milieu  de  la  distance  qui  sépare  les 
deux  points  donnés,  de  tenir  compte  de  la  déviation 
que  les  lignes  de  visée  éprouvent  dans  l'atmosphère,  et 
de  la  sphéricité  du  globe;  car  les  hauteurs  relatives  dos 
divers  points  que  l'on  compare  doivent  êtro  rapportées 
à  la  surface  d'un  sphéroïde  parallèle  h  celui  des  mer?, 
et  non  pas  nu  plan  quo  fournit  la  ligne  de  visée  de  nos 
instrument». 

Les  cotes  observées  directement,  en  procédant  comme 
on  vient  de  l'expliquer,  sont  dites  cotes  do  nireau  appa- 
rent. Les  cotes  do  niveau  vrai  sont  celles  que  l'on  dé- 
duit des  cote»  observée*,  on  y  appliquant  la  double  cor- 
rection relative  a  la  sphéricité  terrestre  et  à  la  réfrac- 
tion. 

Il  est  inutile  d'indiquer  ici  les  calculs  relatifs  à  ces 
divers  genres  de  correction.  Le  tableau  suivant  en 
donne  les  résultats  moyen*  pour  quelques-unes  des 
distance*  ordinaires  d'observation. 

On  voit,  par  ce  tableau,  quo  les  corrections  dont  il 
s'agit  sont  tout  a  fait  négligeables,  lorsqu'on  ne  s'é- 
carte pas  assez  du  milieu  de  la  lijjne  qui  joint  les  points 
pour  que  la  différence  dos  ligne»  de  visée  n'excède 
j  as  30  ou  40  mètre*,  ce  que  l'on  peut  toujours  obte- 
nir dans  1rs  o^'-rationi  pratiques,  à  moins  de  circon- 
stances tout  a  fait  exceptionnelles. 
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Nirtaux.  On  so  sert,  pour  déterminer  le  plan  de  vi- 
sée, d  instruments  plus  ou  moins  perfectionnés.  Ceux 
quo  l'on  désigne  sous  le  nom  de  niveaux  à  lunette  et 
à  bulle  d'air  donnent  généralement  les  résultats  les  plui 
précis.  Leur  usage  se  multiplie  chaque  jour  davantage. 
Nous  forons  d'abord  connaître  les  deux  instruments  d« 
cette  espèce  les  plus  fréquemment  employé'*. 

Le  niveau  à  bulle  d'air,  partie  essentielle  des  instra- 
meuts  que  nous  niions  décrire,  et  que  l'on  retrouve  dan» 
tous  les  instruments  de  physique,  se  compose  d'un 
tube  de  verre  de  forme  à  peu  près  cylindrique,  presque 
entièrement  rempli  d'un  liquide,  fermé  hermétique- 
ment à  *os  deux  bouts,  et  dans  lequel  on  laisse  un  pe- 
tit espace  occupé  par  une  bulle  d'air.  Supposons  d'ail- 
leurs que  ce  tube  a  une  légère  courbure  dans  le  «eus  de 
sa  longueur.  Si,  plaçant  ce  tube  dans  une  position  à 
peu  près  horizontale,  la  convexité  de  la  courbure  inté- 
rieure tournée  vers  le  haut,  on  incline  plus  ou  moinj 
le  tube,  de  telle  manière  cependant  quo  la  bulle  n'at- 
teigne pas  lo<  extrémités,  la  tangente  à  la  co  ;rbc  in- 
térieure «cru,  dans  toutes  les  positions  du  tube,  hori- 
zontale nu  point  où  la  bulle  s'arrêtera.  C"e«>t  mr  cette 
observation  qu'ost  fondé  l'emploi  de  ce  petit  instru- 
ment. La  courbure  intérieure  du  tube  a,  dans  brs  ni- 
veaux ordinaires,  un  rayon  d'environ  15  mètres.  L'in- 
strument c»t  d'autant  plus  j-etsible  que  cette  conrbur* 
est  plus  faible,  mais  en  mîme  temps  ses  indication» 
sont  moins  rapides,  ce  qui  oblige  à  s'arrêter  à  peu  pris 
à  la  limite  que  nous  venons  d'indiquer.  Les  construc- 
teurs soigneux  donnent  à  leurs  tube*  de  niveau  la  cour- 
bure intérieure  régulière  et  déterminée  qu'il»  doi^cn: 
avoir,  nu  moyon  d'un  travail  de  rodage  particulier. 
Mais  la  plupart  des  niveaux  que  l'on  trouve  dans  le 
Commerce  sont  fabriqués  avec  des  bouts  de  tubes  de 
verre  ordinaire,  présentant  naturellement  ou  autrement 
une  certaine  courbure 

Le  liquide  des  tubes  de  niveau  doit  présenter  ut>« 
grnndc  mobilité,  et  pouvoir  en  mémo  temps  résiner  *u 
plus  grands  froid».  On  emploie  ordinairement  de  1Y- 
cool  ou  de  l'éther,  on  mieux,  un  mélange  de  c*i 
deux  liquides.  Depuis  quelque  t<mps,  on  rempli:  1« 
tubes  do  niveau  avec  du  sulfure  <l-  carbone,  liquijî 
qui  présente  sur  le»  préc-dent*,  pour  cette  npplicitt-'n 
«péciale,  une  supériorité  trè*  marquée. 

Le  niveau  à  lunette  d'Egault  et  celui  de  Lenoii-  io.it 
les  deux  systèmes  les  plus  fréquemment  employés  sa- 
jonrd'hui.  On  va  les  décrire  l'un  apn-s  l'autre. 

1 .  Le  niveau  d'Egault  (n'g.  10  et  1 1}  se  coin  pose  de  dent 
tablette» circulaires:  la  première,  A  A,  est  établi.-  à  ausk 
dp.»it,  au  moyen  d'une  douille,  sur  le  goujon  d'un  \>ii 
à  trois  doubles  branches.  La  seconde,  lîU,  dont  le  oec- 
tre  est  placé  à  an  ou  deux  centimètres  au-dc*sus  d«  i* 
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première,  est  rattachée  à  celle-ci  par  une  noix  hémi- 
sphérique fixée  h  l'extrémité  d'uno  vis  qui  traverse  la 
tablette  inférieure,  comme  l'indique  nettement  la  coupe 
■  grande  échelle  (fig.  H  |.  L'écartcment  entre  les  deux 
tablettes  et  la  position  des  plans  de  ces  tablettes  sont 
modifié*  au  moyeu  de  deux  vis  et  de  deux  ressorts. 


E 


M. 

D'après  ces  dispositions,  le  goujon  du  pied  fût-il  sensi 
blement  éloigné  de  la  position  verticale,  rien  ne  s'op- 
pose a  ce  que  le  plateau  supérieur  soit  rendu  hori- 
zontal. 

Dan*  un  certain  nombre  de  niveaux,  le  plateau  supé- 
rieur est  directement  porté  pnr  un  pied  à  trois  vis  ca- 
lantes, comme  le  cercle  du  niveau  de  Lenoir,  dont  on 
parlera  plus  loin.  Lus  instruments  portés  ainsi  sur 
trois  vit  calantes  ont  en  général  plus  du  stabilité  que 
ceux  à  deux  vis  et  à  deux  ressorts  disposés  comme  le 
montre  notre  figure,  mais  ces  dentiers  sont  presque 
toujours  préféré»  p.tr  le*  opérateurs,  à  cause  de  la  faci- 
lité et  de  la  promptitude  do  leur  mise  en  station.  On 
exécute  du  reste  maintenant  un  système  de  cilage  sans 
ressorts  qui  ofTre  pnr  conséquent  la  stabilité  des  tré- 
pieds, et  qui  ne  porte  cependant  que  deux  vis  placées 
dans  des  plans  diamétraux  perpendiculaires. 

Quelles  que  soient  les  dispositions  de  calage  adoptées, 
les  pièces  placée*  au-dessus  du  plateau  supérieur  sont 
toujours  les  mêmes,  dan*  tous  les  instruments  di*po?és 
dans  le  système  de  M.  Eganlt.  Au  centre  de  ce  plateau 
s'élève  à  angle  droit  un  axe  d'une  épaisseur  presque 


bâti,  auquol  est  fixé  le  niveau  à  bulle.  Aux  extrémi- 
tés de  ce  bâti  s'élèvent  les  deux  collets  D,  qui  suppor- 
tent la  lunette. 

lorsque  l'instrument  a  été  réglé,  la  tangente  au 
sommet  de  la  bulle  d'air,  les  génératrices  passant  par 
les  points  de  contact  correspondant  de  la  lunette  nvec 
les  collets,  l'axe  de  la  lunette  et 
le  plateau  supérieur  doivent  t-.us 
se  trouver  dans  des  plans  paral- 
lèles, et  ces  plans  parallèles  sui- 
vent tous  les  mouvements  que 
l'on  imprime  au  plateau.  11  suffit 
donc,  quand  l'instrument  est  ré- 
glé, pour  rendre  l'axe  de  la  lu- 
nette horizontal,  de  rendre  hori- 
zontal le  plateau  supérieur  lui- 
même.  Tour  obtenir  ce  résultat, 
on  se  sert  des  deux  vis  et  des  deux 
ressorts  internés  entre  les  pla- 
teaux. On  place  la  lunette  à  peu 
près  dans  le  plan  d'un  ressort  et 
d'une  vis,  que  l'on  fait  tourner 
jusqu'à  ce  que  la  bulle  du  niveau 
soit  amenée  au  milieu  du  tube,  en- 
tre les  repères  gravés  à  sa  surface. 
On  fait  faire  alors  à  la  lunette  et 
au  bâti  un  quart  do  révolution 
pour  les  amener  dnns  le  plan  du 
second  ressort  et  de  la  seconde  vis, 
et,  à  l'aide  de  celle-ci,  on  amène 
la  bulle  entre  ses  repères  dans  cette  nouvelle  position. 
Il  arrive  rarement  que  le  plateau  inférieur  soit  rigou- 
reusement horizontal  nprès  ces  deux  premières  opéra- 
tions, on  imprime  donc  nu  bâti  un  second  mouvement 
de  révolution  de  90°  dans  le  même  *tn$  que  le  premier, 
jour  le  ramener  dans  le  plan  du  premier  ressort  et  de 
la  première  vis.  Un  léger  mouvement  de  cette  vis  suf- 
fit alors  en  général  pour  ramener  la  bulle  entro  les  re- 
pères. Quand  cette  coudition  est  remplie,  on  fait  encore 
faire  au  bAti  un  quart  de  révolution,  et  dans  cette  qua- 
trième position  on  ramène  encore  la  builo  entre  des  re- 
pères &  l'aide  de  la  deuxième  vis.  Quand  le  niveau  est 
en  bon  état,  on  peut  alors  placer  le  bâti  et  sa  lunette 
dans  tous  les  azimuts  sans  que  la  bulle  s'écarte  sensi- 
blement de  ses  repères.  Si  l'instrument  est  bien  réglé, 
l'axe  de  la  lunette  dans  toutes  ces  positions  est  hori- 
zontal, et  l'on  peut  dès  lors  s'en  servir  pour  détermi- 
ner, comme  on  l'a  dit  en  commençant,  la  différence  de 
deux  points  visibles  du  lieu  de  la  station. 

Mais  il  se  pourrait  que  l'instrument  ne  fût  pas  réglé, 
il  faut  alors  qu'il  présente  toutes  les  facilités  dési- 
rables pour  qu'on  le  puisse  régler  soi-même.  La  mise 
en  état  d'un  niveau  d'Êgault  résulte  de  quatre  opéra- 
tions distinctes  : 

<°  L'établissement  du  parallélisme  entre  le  plan  du 
plateau  supérieur  et  le  plan  tangent,  an  milieu  de  la 
courbure  intérieure  du  niveau  à  bulle,  que  nous  ap- 
pellerons le  pbm  de  niveau  de  la  bulle  d'air; 

2°  L'établissement  du  parallélisme  entre  le  plan  de 
niveau  de  la  bulle  d'air  et  les  génératrices  passant  par 
les  points  de  contact  des  collets; 
3"  Le  centrage  de  la  lunette; 
4°  La  vérification  de  l'égalité  des  collets. 
1"  opération.  Si  la  bulle  d'air  n'est  point  parallèle 
au  plateau  supérieur,  en  fanant  décrire  au  bâti  qui  la 
supporte  un  angle  de  180°  autour  de  son  axe,  la  bulle 
changera  de  position.  La  position  do  la  bulle,  avant  et 
après  la  demi-révolution,  indiquera  quelle  est  l'extré- 
mité du  tube  qui  se  trouve  la  pins  élevée  au  d.-ssus  du 
plnteau,  et  alors,  en  manœuvrant  la  vis  qui  se  trouve 
a  l'une  des  extrémités  de  ce  tube,  on  amènera  la  bulle 
à  êtru  parallèle  au  plan  du  plateau.  Cela  fait,  on  pourra 


égale  à  sa  hauteur,  autour  duquel  peut  tourner  un  |  rendre  ce  plnteau  horizontal  par  le  procédé  indiqué 
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ci-dcs&ns,  et  l'on  vérifiera  alors  (2*  opération)  si  les 
collets  sont  fixés  de  mauière  que  le»  génératrices  du 
contact  de  la  lunette  'sur  les  collets  soient  parallèles 
au  plateau  et  à  la  bulle. 

2*  opération.  Pour  cela,  il  suffira  de  viser  avec  la  lu- 
nette le  centre  d'nn  voyant  placé  a  une  hauteur  con- 
venable; puis  faisant  décrire  au  bâti,  comme  tout  à 
l'heure  ,  un  angle  do  480°,  on  tournera  la  lunette 
bout  pour  bout,  sans  loi  imprimer  aucun  mouve- 
ment autour  do  son  uxe  longitudinal.  Si  les  généra- 
trices de  contact  ne  sont  pas  parallèles  au  platean, 
il  est  clair  que  le  point  de  mire  observé  dans  la  pre- 
mière opération  te  trouvera  dans  la  seconde  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  ligne  de  visée.  Suivant  le  cas  on 
abaissera  ou  on  é!è\era  celui  des  deux  collets  monté 
sur  une  vis,  jusqu'à  ce  que  le  parallélisme  cherché  soit 
obtenu. 

3*  opération.  Pour  bien  comprendre  l'opération  du 
centrage  de  la  lunette,  il  est  nécessaire  de  rappeler  ra- 
pidement la  construction  de  cet  instrument. 

Le»  lunette»  employées  dans  le»  niveaux  et  dans  le» 
instrument»  do  levé  se  composent  en  général  d'un 
objectif  0  (fig.  42)  et  d'un  oculaire  oo  ordinairement  à 
deux  verres.  En  avant  de  l'oculaire,  on  place  un  dia- 
phragme percé  d'une  large  ouverture  circulaire,  au  cen- 
tre de  laquelle  te  coupent,  à  angle  droit,  deux  fils  ex- 
trêmement déliés.  Ce  diaphragme,  et  par  conséquent 
les  fils  en  croix  qu'il  supporte,  peut  Être  amené  par  un 
mouvement  très  lent,  perpendiculaire  au  plan  do  la 
lunette,  dans  la  position  exacte  qu'il 
doit  occuper.  Ce  mouvement  lent  s'ob- 
tient par  différentes  dispositions.  Beau- 
coup d'opticiens  se  bornent  à  saisir  le 
diaphrngme  entre  les  pointes  de  quatre 
petite»  vis  traversant  le  corps  do  la  lu- 
nette et  placées  dans  des  plans  diamé- 
traux. Dans  les  instruments  plus  soi- 
gné», le  porte  fil  est  placé,  comme  l'in- 
diquo  la  figure,  à  l'extrémité  d'un  tube 
d'un  diamètre  moindreque  le  tube  de  la  lunette.  Deux  vis 
traversant  le  corps  de  la  lunette,  et  deux  ressort»  situé» 
dans  les  plans  diamétraux  de  ce»  vis,  permettent  de 
donner  à  ce  tube  la  position  exacte  qu'il  doit  occuper. 

Quel  que  soit  le  procédé  adopté  pour  la  fixation  du 
porte-fil,  il  faut  qu'il  soit  monté  dans  un  tube  à  ti- 
rage, mobile  ft  la  main,  ou  avec  une  crémaillère,  de 
manière  à  ce  que  l'on  puisse  toujours  amener  le»  fil» 
dans  le  plan  même  où  se  forme  l'image  do  la  mire,  ou 
de  l'objet  que  l'on  observe.  L'oculaire,  à  son  tour,  est 
porté  par  un  second  tirage,  qui  permet  de  l'amcuer  a 
la  distance  convenable  pour  que  l'on  voie  très  nette- 
ment les  fils,  et  qu'ils  ne  semblent  pas  scdéplacer  quand 
on  fait  varier  un  peu  la  position  de  l'oeil.  Pour  se  servir 
d'une  lunette  de  niveau,  il  faut  donc  : 

I  "  Amener  l'oculaire  à  la  distance  convenable  pour 
l'œil  de  l'observateur,  au  moyen  du  tirage  spécial  a  cet 
oculaire  ; 

2°  Imprimer  au  tirage  du  réticule,  qui  entraîne  l'o- 
culaire, un  mouvement  tel  que  les  fila  coïncident  par- 
faitement avec  l'image  do  1  objet. 

La  première  opération  n'a  besoin  d'être  faite  qu'une 
foi»  par  chaque  observateur.  Lu  seconde  doit  être  répé- 
tée ii  chaque  station,  la  position  de  l'image,  par  rapport 
à  l'objectif,  variant  avec  la  distance  de  l'objet.  Quelque- 
fois l'objectif  est  mobile,  c'est  une  mauvaise  diaposi- 


Pour  obtenir  cette  condition  dan»  la  lunette  do  ni- 
veau d'Egault,  on  fait  placer  une  mire  à  une  grande 
distance,  de  manière  que  le  centre  du  voyant  soit  exac- 
tement au  point  de  croisée  des  fils,  puis  on  fait  faire  •  1» 
lunette  sur  «es  colleta  autour  de  son  axe  une  demi  ré- 
volution et  l'on  observe  de  nonveau  la  mire.  Si  le  point 
de  >isée  est  encore  à  la  croisée  de»  fils,  la  lunette  est 
centrée;  dan»  le  cas  contraire,  on  agit  sur  les  \i*  qui 
règlent  la  position  du  réticule,  jusqu'à  ce  que  l'expé- 
rience du  retournement  dont  on  vient  de  parler  puisse 
être  faite  avec  succès. 

Il  est  convenable  de  régler  le  niveau  toutes  les  fois 
que  les  conditions  précédentes  ne  sont  pas  satisfaites, 
à  deux  ou  trois  centimètres  près,  à  une  distance  de  100 
mètres.  On  doit  remarquer  cependant  que  l'on  peut  ea- 
corc  opérér  exactement  avec  un  niveau  qui  n'est  pi» 
exactement  réglé.  Il  suffit  en  effet,  comme  il  est  facile 
de  le  reconnaître,  pour  avoir  un  résultat  exact,  de  pren- 
dre la  moyenno  de  4  lectures  et  même  de  2  lecture* 
faites  après  de  convenables  retournements,  indiqué- 
dans  toutes  les  instructions  qui  accompagnent  les  ni 
veaux  d'Egault. 

4*  one'rah'on.  Les  fabricants  d'instruments  vérifient 
l'égalité  des  collets  des  lunettes  des  niveaux  d'Egault, 
au  moyen  d'un  ni*  eau  à  bulle  extrêmement  scutibli* 
que  l'on  pose  sur  les  fourchettes  du  bâti  et  ensuite 
sur  la  lunette  ellc-mêmo  placée  sur  ces  fourchette». 
Sur  le  terrain,  cette  importante  vérification,  que  l'on 
néglige  malheureusement  souvent,  s'exécute  de  li 


Cela  posé,  pour  que  la  lunette  soit  centrée,  il  faut 
que  l'axe  de  figure  de  la  lunette  coïncide  avec  l'axe 
optique  de  l'instrument,  c'est-à-dire  que  le  même  point 
de  l'image  de  l'objet  doit  se  trouver  à  la  croisée  des  fils, 
quelle  que  soit  la  position  de  la  lunette  sur  son  axe  de 
iigure,  pourvu  que  cet  axe  lui-même  n'ait  pas  été  dé- 
placé. 


manière  suivante.  On  place  deux  mires  à  deux  cents 
mètres  environ  l'une  de  l'autre  ;  on  installe  le  niveau, 
bien  réglé,  au  milieu  do  l'espace  qui  les  sépare.  Cette 
première  observation,  quelle  que  soit  l'inégalité  des  col- 
let», donne  la  différence  exacte  de  hauteur  de*  points 
où  se  trouvent  les  mires.  On  fait  ensuite  3  ou  4  ob- 
servations de  stations  de  plus  en  plus  rapprochées  de 
l'une  de»  mires  :  si  la  différence  de  niveau  de»  deux 
point»  résultant  de  ces  observation»  successives  est 
constante,  l'égalité  des  collets  se  trouve  démontrée. 
Dans  le  cas  contraire  ils  sont  inégaux,  et  l'on  deit 
réduire  le  plus  gros  par  un  rodage  soigneusement  exé- 
cuté avec  un  linge  doux,  imbibé  d'huile  et  d'un  pea 
d'émeri  très  fiu.  Un  croquis  que  chacun  peut  faire 
permettra  do  »c  rendre  compte  facilement  de  la  mé- 
thode qui  précède. 

2.  Le  niveau  cercle  do  Lenoir  est  encore  plus  simple 
que  le  précédent,  il  est  souvent  employé  et  a  été  for- 
tement recommandé  daua  ces  derniers  temps  par 
M.  Bonrdaloue,  qui  s'est  tant  occupé  de»  nivellement*. 
On  doit  reconnaître  cependant  qu'il  e«t  d'un 
ment  un  peu  moin»  simple.  La  plupart  des 
préfèrent  encore  le  niveau  d'Egault. 

Le  niveau  cerclo  de  Lenoir  (fig.  43),  se  compose  d'us 
simple  disque  en  cuivre  tourné  AA,  porté  sur  trois  *b 
calantes  et  que  l'on  pose  sur  un  pied  ordinaire  à  six 
branches.  On  place  sur  le  disqne  un  niveau  à  bulle, 
et  à  l'aide  des  vis  du  trépied,  on  amène  ce  disque  » 
être  parfaitement  horizontal.  On  enlève  alors  le  ni- 
veau, on  pose  la  lunette  sur  le  disque,  et  an-dessus  de 
la  lunette,  en  contact  avec  les  corp»  carrés  dont  el'.e 
est  garnie,  le  nheau  à  bulle.  Si  le  plateau  est  horiion- 
tal  et  que  les  corps  carrés  soient  égaux,  il  est  dsii 
que  la  bulle  reste  entre  ses  repères. 
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La  mise  en  état  du  niveau  de  Lenoir  consiste  à  ré- 
gler la  bulle  sur  sa  platine,  au  moyen  d'un  retourne- 
ment, à  centrer  la  lunette,  et  enfin  à  égaliser  les  corps 
carrés  si  le  frottement  ou  tout  autre  cause  avait  altéré 
leur  égalité. 


On  fait  deux  lectures  avec  ce  nivean,  commo  avec 
le  précédent,  l'une  avant  et  l'autre  après  avoir  retourné 
la  lunette  autonr  de  son  axe  longitudinal,  et  l'on  prend 
la  moyenne  des  deux  indications,  qui  doivent  différer 
à  peine  de  i  ou  2  centimètres  pour  une  distance  de 
visée  de  400  mètres. 

3.  Quand  il  s'agit  d'opérations  exigeant  un  moindre 
degré  de  précision  que  celles  qui  nécessitent  l'emploi 
dos  niveaux  h  bulle,  ou  que  l'on  est  forcé  de  confier  à 
des  agents  moins  soigneux  et  moins  instruits,  on  se 
sert  du  nittau  d'eau,  U  plus  répandu  dos  instruments 
de  nivellement. 

La  fig.  U  représente  un  niveau  d'oau  d«  la  mail- 


courroies  à  boucle.  Les  niveaux  ainsi  disposés  sont  de 
beaucoup  préférables  à  ceux  qui  se  démontent  en  trois 
pièces.  Un  nivean  d'eau  comme  celui  que  nons  décri- 
vons coûte  avec  son  pied  de  25  a  30  francs.  On  peut  se 
procurer  an  prix  de  5  à  G  fr.,  sans  le  pied,  des  niveaux 
en  fer-blanc  avec  fioles  mastiquées  en  verre,  mais 
ces  instruments  sont  très-fragiles  et  d'un  mauvais 
usage. 

jT       Pour  se  servir  du  niveau  d'eau,  on  l'installe  sur 
!  )    son  pied  et  on  le  remplit  d'eau,  de  manière  que  ce 
■U    liquide  arrive  h  peu  près  an  milieu  de  la  hauteur  de 
^™    chacune  des  tioles.  Pour  viser  avec  quelque  exacti- 
tude, on  se  place  à  un  mètre  environ  en  arrière  de 
.  l'instrument,  et  on  fait  placer  la  mire  de  manière 
qu'on  aperçoive  son  centre  en  bornoyant  tangen- 
tiellement  aux  fioles  les  bords  des  ménisques  for- 
més par  l'eau  qui  sont  dans  un  même  plan  hori- 
zontal. Pour  rendre  ces  ménisques  plus  apparents, 
quelques  opérateurs  colorent  l'eau  avec  du  carmin 
ou  de  l'indigo.  Il  vaut  mieux  employer  de  l'eau 
pure  et  lui  donner  un  reflet  noirâtre  au  moyen 
d'obscurateurs  en  fer-  blanc  placés  le  long  des  tioles, 
comme  l'indique  la  figure. 

Pour  changer  de  station,  on  bouche  arec  le  pouce 
l'une  des  fioles  et  on  enlève  l'instrument  en  relevant 
l'autre  fiole  pour  que  l'eau  ne  s'écoule  pas.  On  adapte 
ii  quelques  niveaux  des  robinets  ou  des  bouchons  de 
liège  pour  changer  de  station.  Cette  méthode  est  très- 
mauvaise,  parce  que  l'on  peut  oublier  d'ouvrir  le  robi- 
net ou  d'enlever  le  bouchon  avant  d'opérer,  et  alors 
la  ligne  de  visée  n'est  plus  horizontale.  Dans  les  grands 
vents,  Tenu  prend  dans  le  niveau  d'eau  nu  mouvement 
d'o.-cillation  qui  rend  l'opération  incertaine  et  quelque- 
fois impossible.  On  peut  diminuer  l'action  du  vent  en 


leure  construction.  C'est  on  tube  en  cuivre  terminé,  a 
ses  extrémités  recourbées,  par  des  pas  de  vis  sur  les- 
quels s'adaptent  des  fioles  en  cristal  garnies  de  viroles 
taraudées.  Le  tube  en  cuivre  est  porté  au  milieu  de  sa 
longueur  par  un  genou  à  coquille  que  l'on  place  sur  un 
pied  à  trois  branches.  Pour  transporter  l'instrument, 
on  dévisse  les  fioleB  et  on  les  renferme  dans  une  petite 
boite  destinée  à  cet  usage;  on  attache  d'ailleurs  le  tube 
en  cuivre  le  long  du  pied  en  bois  au  moyen  do  deux 


plaçant  snr  le  goulot  des  fioles  des  pièces  de  mon- 
naie ou  bien  de  petits  cornets  en  papier  qui  ne  les 
bouchent  pat  complètement,  mais  qui  amortissent  la 
force  du  vent.  Un  moyen  plus  simple  et  plus  parfait 
consiste  à  relier  par  un  tube  en  caoutchouc  les  deux 
orifices  des  fioles.  Il  est  évident  que  l'on  ne  chnnge  pas 
ainsi  les  conditions  hydrostatiques  de  l'instrument,  et 
que  l'on  s'oppose  complètement  à  l'action  du  vent. 
En  môme  temps,  cette  disposition  rend  inutiles  toutes 
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les  précautions  quo  l'on  doit  prendre  aveo  les  niveanx 
ordinaires,  pour  changer  de  station  sans  répandra 
d'eau. 

On  tend  à  remplacer  maintenant  par  des  niveaux  à 
bulle  et  à  pinnuk-s,  pour  les  opérations  ordinaires,  lu 
niveau  d'eau  dont  nous  venons  de  parler.  Nous  indi- 
querons, en  parlant  du  niveau  de  pente  do  Chéxy,  la 
construction  de  ces  instruments. 

M  très.  On  emploie  deux  espèces  de  mires  dans  les 
opérations  de  nivellement,  la  mire  a  voyant  et  la  mire 
dite  parlanli. 

La  mire  à  voyant,  que  tout  le  monde  connaît,  se 
compose  d'uno  plnquo  rectangulaire  ou  voyant  de 
0~,i0  environ  de  côte  divisée  en  4  carrés  éganx 
peints  alternativement  en  blanc  et  eu  rouge,  et  pouvant 
glisser  le  long  d'uno  règle  divisée  qui  peut  s'allonger 
jusqu'à  4  mètres.  On  vinc  le  centre  de  ce  voyant,  et 
on  le  fait  élever  ou  abaisser  par  lo  porte-mire  jus- 
qu'à en  qu'il  soit  dans  le  prolongement  do  la  ligne 
de  visée  de  l'instrument  de  nivellement  que  l'on  eni. 
ploie. 

Ia:»  mires  k  voyant,  très-convcnablcs  ponr  le  niveau 
d'eau,  et  dans  les  opération*  à  petit©  distance,  sont 
remplacées  on  ne  peut  plus  avantageusement  par  les  mi- 
res parlantes,  quand  on  se  sert  de  niveaux  à  lunette  ou  à 
pinuulcs.  Les  mires  parlantes  sont  de  simples  règles 
de  2  à  6  mètres  de  longueur  et  0«",10  environ  de  lar- 
geur, sur  lesquelles  on  trace  des  divisions  et  des  cbif 
fres  asses  apparents  pour  être  aperçus  avec  la  lunette  à 
la  distance  de  la  plus  grande  portée  des  instruments. 
Ln  mire  a  deux  centimètres  à  peu  près  d'épaisseur  à 
ta  base,  et  se  réduit  à  0™,<M  ou  même  0«,008  à  sa 
partie  supérieure.  Deux  baguettes  en  bois  placées  laté- 
ralement augmentent  la  raideur  do  la  planche.  Enfin 
une  barre  transversale  fixée  à  \"',l)0  ou  1m,60  du  sol, 
permet  au  porte-mire  de  maintenir  solidement  la  mire 
verticale,  même  par  les  plus  grands  vents. 

Avec  les  niveaux  d'Kganlt  ordinaires,  on  apprécie 
facilement  a  200  mètres  le  quart  d'une  division  de 
0*,0l ,  tracée  sur  une  mire  parlante.  La  moyenne  des 
denx  observations  donne  donc  la  cote  vraie  a  un  milli- 
mètre près  environ. 

M.  Bourduloue,  qui  a  dirigé  les  plus  grandes  opéra- 
tion» de  nivellement  entreprises  dans  ces  dernières 
années,  a  fortement  concouru  à  répandre  l'usage  de 
ces  instruments.  Sa  grande  expérienco  l'a  conduit  à 
ailopter  pour  ses  mires,  comme  le  plus  convenable,  le 
système  de  graduation  suivant.  Le  chiffra  9  est  rem- 
placé par  N  jiour  que  l'instrument  qui  renverse  ne  le 
tasse  pas  confondre  avec  le  6.  De  même  le  chiffre  5  ost 
rerc;  Incé  par  un  V,  pour  éviter  toute  confusion  avec 
le  3.  La  mire  dont  il  s'agit  est  divisée  par  0"*,02  ou 
par  0m,0i.  On  lit  les  iitctmètrtt  par  les  chiffres,  et  les 
millimètres  en  comptant  le  nombre  de  divisions  et  en 
évaluant  la  fraction  de  division  où  tombe  le  lil  de  la 
lunette. 

Happort  du  nirtlltmml.  Après  avoir  décrit  les  instru- 
ments qui  servent  au  nivellement,  nous  aïons  à  indi- 
quer comment  on  tient  note  sur  le  terrain,  et  comment 
ensuite  on  rapporte  au  cabinet  les  résultats  des  obser- 
vations. 

(^itiuid  on  observe  d'uno  mémo  station  toutes  les 
côtes  des  points  dont  on  veut  déterminer  la  hauteur 
relative,  1  opération  constitue  un  nivellement  simple. 
Un  enchaînement  de  nivellements  simple*,  rattachés 
les  uns  aux  autres  par  les  eûtes  d'un  même  point,  pri- 
ses de  deux  stations  consécutive.*,  constitue  un  nivtlL- 
mctil  rompatf. 

Pour  rendre  intelligible  nn  nivellement  composé,  il  | 
faut  rapporter  les  cûte>  de  tous  les  points  à  un  mémo 
plan  de  nivean.  On  choisit  habituellement  un  plan  in- 
férieur, situé  à  une  hauteur  connue,  au-dcBsouB  d'un 
repère  fixe  ;  quand  on  le  peut,  ou  choisit  pour  ce  plan  ' 


de  comparaison  le  niveau  de  la  mer,  quand  sa  position 
est  connue. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  ces  calculs.  Sup- 
posons par  exemple  qu'il  s'agisse  de  rapporter  le  nivel- 
lement dont  les  données  sont  fournies  par  les  observa- 
tions consignées  sur  le  croquis  fig.  15;  il  est  clair - 


15. 

que  si  l'on  prend  le  plan  de  comparaison  auquel  on 
veut  rapporter  le  nivellement  a  10  mètres  au-de»son« 
du  point  A,  ou  aura  par  les  divers  points  les  côtes  sui- 
vantes : 

Cote  du  poiut  A   10  m. 

Hauteur  du  premier  plan  de  visée.  . 

104-1,9  11,9 

Cote  du  point  ».  «1,3  — 0,2.  .  .  .  tl-,7 
Hauteur  du  secoed  plan  do  visée,  .  . 

11»,7-K\3   14 

Cotb  du  point  C  1 4  —  0,7   3,3 

et  ainsi  de  suite  en  opérant  do  la  même  manière. 

En  général,  pour  rapporter  aun  plan  de  niveau  infé- 
rieur un  nouveau  point  N  de  nivellement,  dont  ou 
connaît  la  hauteur  relative,  par  rapport  à  un  point  M 
dont  on  connaît  la  côte  m,  il  faut  ajouter  à  cette  quan- 
tité m  la  cote  arrière  observée  «nr  le  point  M,  et  re- 
trancher do  cette  somme  la  côto  avant  observée  da 
même  point  sur  le  joint  N. 

Pour  établir  nettement  les  résultats  et  les  calcil» 
d'nn  nivellement,  on  emploie  un  carnet  disposé  connue 
l'indique  le  tableau  ci-contre,  dont  quelques  heures 
d'exercice  apprennent  facilement  l'usage. 

On  remarque  que,  d'après  le  mode  du  calcul  indi- 
qué ci-dessus,  il  suffit,  pour  vérifier  une  opération, 
do  s'assurer  que  ln  différence  des  coups  avant  et  ar- 
riére c«t  égale  à  la  différence  de  niveau  du  point  de 
départ  et  du  point  d'arrivée  que  l'on  considère.  On 
saurait  trop  recommander  de.  tracer  le  croqui>  s  cot* 
du  nivellement,  en  même  temps  que  l'on  remplit  le* 
colonnes  du  tableau.  Cette  double  opération  rend  à  peu 
près  impossibles  les  erreurs  d'écriture. 

Avec  les  niveaux  à  lunette  et  il  bulle  d'air  que  noui 
avons  décrits,  deux  nivellements  faits  entre  les  même* 
points  de  départ  et  d'arrivée  ne  doivent  pas  douuer 
plus  de  0"»,01  à  0m,0i  de  différence  sur  une  longueur 
do  40  à  50  kilomètres.  Ce  degré  d'approximation  a 
souvent  été  obtenu  dans  les  opérations  faites  avec 
soin. 

Cltiimèlren.  Tous  les  instruments  décrits  damee^ai 
précède  donnent  dos  lignes  de  visée  rigoureusement 
horizontales.  On  a  souvent  bosoiu,  dans  les-  terrain* 
necidontés  et  dans  quelques  autres  circonstance», 
d'instruments  fournissant  une  ligne  d'une  inclinaison 
donnéo  par  rapport  à  l'horirontale. 

Parmi  les  instruments  qui  remplissent  ©*  l  ut,  et 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  générique  du  di-inu-tres, 
non  r.e  .-i^naUiron*  que  le  niveau  de  pente  de  Ché*y, 
que  l'on  emploie  fréquemment  dans  le  service  de*  peut» 
et  chau-?ées,  et  la  boussole  éclimetre.  d'un  u-<ae/r  îrv*- 
rommode  pour  les  opérations  qui  n'exigent  pas 
très-grande  précision,  mais  qui  embrassent  des  efet- 
dues  considérables  do  lorrain. 
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observations. 

Lp  niveau  do  Chézy  (fig.  46)  se  compose  d'une 
simple  règle  BB,  montée  dans  les  instruments  soignés 
sur  un  pied  semblable  à  celui  des  niveaux  d'Egault, 
et  garnie  à  ses  extrémités  de  pinnules  perpendiculai- 
res à  sa  direction.  Cette  règle  porte  en  son  milieu  un 
niveau  à  bulle  ordinaire  C.  Les  pinnules  que  l'on  voit 
de  faoe  (fig.  17  et  48)  ne  sont  autre  chose  que  des  pla- 
ques de  cuivre,  percées  d'un  trou  très-fin  et  d  une  fenêtre 
rectangulaire  garnie  d'un  crin.  On  vi&e  1»  mire  en  pi* 


Un  bon  niveau  de  Chézy  donne  les  pentes  à  un  ou 
deux  millimètres  près. 

Quelquefois,  on  ajoute  au  niveau  do  Chézy  une 
boussole  sans  la  règle,  ou  bien  un  cercle  gradué. 
L'instrument  peut  alors  servir  à  la  fois  pour  mesurer 
les  augles,  faire  les  nivellements,  et,  jusqu'à  un  certain 
point,  évaluer  les  distances.  Un  soul  opérateur,  accom- 
seul  aide  pour  porter  la  mire,  peut  doue, 


pagné  d' 
avec  cet  i; 


W 


•  do  0,15. 

17.  46. 
çnnt  l'œil  près  de  l'un  des  trous  et  regardant  les  fils 
eu  crin  de  la  pinnule  opposée.  L'une  des  pinnules 
peut  glisser  dans  un  cadre  dont  le  bord  est  gradué 
(Hg.  18),  de  manière  que  la  ligne  de  visée  dirigée  par 
lo  trou  du  cette  pinuule  et  le  croisement  des  fils  de 
l'autre  pinnule,  fasse  tin  angle  donné  avec  l'horizon- 
talo  indiquée  par  le  niveau  à  bullo. 

La  petite  pinnule  porto  nue  vis  qui  permet  de  ré- 
gler l'instrument,  c'est-à-dire  de  le  disposer  de  toile 
sorte  que  l'on  puisse  le  retourner  en  ramenant  la  bulle 
entre  ses  repères  sans  que  la  ligne  de  visée  (la  pin- 
nule mobile  étant  à  0")  cesse  d'être  horizontale. 

Quand  la  pinuule  mobile  est  au  0"  de  son  échelle, 
l'instrument  bien  r»;glé  donne  une  ligne  do  visée  ho- 
rizontal* et  sert  comme  le  niveau  d'eau  ou  tout  autre 
niveau.  On  construit  même  de  petits  niveaux  u  deux 
pinnules  fixes  qui  sont  d'un  usage  fort  commodo. 

Le  niveau  de  pente  do  Chézy  peut  servir  :  4°  à  ni- 
veler par  visées  horizontales  ;  Z"  à  donner  l'inclinaison 
d'un  terrain  donné;  3*  à  tracer  sur  le  sol  une  ligne 
d'une  déolivité  donnée  ;  Au  à  mesurer  les  distances 
avec  une  approximation  comparable  à  oello  que  peut 
donuer  la  chaîne. 


dresser  très-rapidement  un  avant- 
projet  complet . 
composé  d'un  plan, 
d'un  nivellement  et 
de  profils  en  tra- 
vers. On  ne  saurait 
assez  recommander 
cet  instrument  aux 
agents  des  chemins 
vicinaux  pour  tou- 
tes les  études  de 
projets  de  travaux 
agricoles. 

L'éclimètre,  dont 
nous  avons  parlé  ci- 
dessus,  n'est  autre 
chose  qu'une  bous- 
sole montéo  sur  un 
pied  de  niveau  d'E- 
gault, sur  l'une  des 
faces  latérales  de 
laquelle  est  fixé  un 
cercle  vertical  dont 


48. 


la  ligne  de  foi,  0° — 480",  peut  fttre  amenée  dans  une 
position  horizontale  nu  moyen  de  vis  de  rappel  et  d'un 
niveau  à  bulle.  Autour  d'un  axe  horizontal  dont  le  cen- 
tre coïncide  avec  celui  du  cercle,  peut  tourner  une  lu- 
netto  que  l'on  dirige  successivement  sur  les  objets  à 
viser;  on  lit  exactement  à  l'aide  d'un  vernier  l'angle  que 
fait  l'axe  optique  de  la  lunette  avec  la  ligne  de  foi  du 
cercle  vertical,  et  on  déduit  facilement  de  ces  observa- 
tions les  hauteurs  relatives  de  deux  points  dont  on 
oonnalt  d'ailleurs  les  distances  à  l'instrument. 

L'éclimètre  est  principalement  employé  pour  les  levés 
topographiques  étendus.  Il  sert  aus*i  ]<our  les  études 
d'avant-projets  de  grandes  voies  de  communication. 
Mais  comme  son  usage  conduit  à  de»  calculs  tri- 
gonométriques  que  nous  ne  pourrions  faire  compren- 
dre sans  plusieurs  figures,  nous  renverrons  aux  ou- 
vrages spéciaux  de  topographie  les  personnes  qui 
pourraient  avoir  besoin  de  s'en  servir. 

Prix  de  revient  des  opérations  d»  nivellement.  Un  bon 
niveleur,  avec  deux  mires  parlantes,  peut  faire,  par 
jour,  dans  des  terrains  de  difficulté  moyenne,  do  5  à 
40  kilomètres  de  nivellement  Je  profil  en  long  avec 
cotes  espacées  de  50  ft  80  mètres.  J'ai  vu  fuire  davan- 
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Ugo,  mais  ce  chiffre  peut  être  regardé  comme  une 
moyenne.  On  ne  doit  pas  oublier  d'ailleurs  que  tout 
nivellement  doit  être  vérifié,  c'est-à-dire  fait  au  moin» 
deux  foi».  Cotte  donnée  peut  servir  de  base  à  dos  éva- 
luations de  dépenses  de  nivellement.  Pour  fixer  da- 
vantage les  idées,  aujourd'hui  que  tant  d(>  personnes 
s'occupent  de  faire  étudier  des  lignes  de  chemins  de 
fer,  il  no  sera  pas  sans  intérêt  de  rappeler  les  chiffres 
suivants  : 

Les  anciennes  études  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
Avignon ,  avec  embranchement  sur  Grenoble  ,  ont 
coûté  à  l'Etat  pour  31 G  kilomètres  étudiés,  la  somme 
de  29,045  fr.,  soit  par  kilomètres   92  f. 

On  a  étudié  beaucoup  de  variantes  et  le 
terrain  était  difficile. 

Le  chemin  de  Bordeaux  à  Bayonne,  pour 
440  kil.,  a  coûté  6,783  fr.;  soit  par  kil.  ...  61 

Le  chemin  de  fer  du  Centre,  pour  484  kil. 
étudiés,  a  absorbé  36,000  fr.,  soit  par  kil.  .  .  75 

L'embranchement  d'Auxonne  à  Gray,  par 
kil.  étudié  (a  peu  près)  •  .  400 

Les  études  du  chemin  de  fer  de  Marseille  à 
la  frontière  d'Italie  se  sont  étendues  à  245  kil.; 
elles  ont  coûté  4  3,949,  soit  par  kil   57 

La  ligne  de  Lyon  à  Genève  a  coûté  par  kil.  434 

Enfin,  les  études  du  chemin  de  fer  de  cein- 
ture  477 

La  moyenne  des  chiffres  précédents,  empruntés  à 
des  documents  officiels,  est  de  99  f.  42  c.  par  kil.  On 
doit  remarquer  que  ce  prix  est  un  peu  faible,  parce 
que  le  traitement  de  certains  agents,  employés  en  réa  - 
lité aux  études,  a  pu  être  payé  sur  d'autres  fonds. 

On  peut  estimer  que  des  études  complètes  et  bien 
faite*  d'un  chemin  de  fer  dans  un  terrain  ordinaire  ne 
reviennent  pas  à  plus  de  200  fr.  par  kil.,  tous  frais 
compris.  L'avant-projet  d'une  ligne,  en  ne  comptant 
pas  le  traitement  de  l'ingénieur,  peut  se  faire  moyen- 
nant 50  à  70  fr.  par  kil. 

Mais  à  ces  frais  d'études  viennent  s'ajouter,  quand 
il  s'agit  de  former  une  société,  des  dépenses  de  toutes 
sortes  et  do  beaucoup  supérieures  aux  premières. 
Ainsi,  en  Allemagne,  les  Irais  de  premier  établisse- 
ment des  compagnies  se  sont  élevés  de  750  à  1,000 
francs  par  kil.  Co  dernier  chiffre  nous  semble  se  rap- 
procher beaucoup  de  la  somme  qu'il  faut  pouvoir  ex- 
poser quand  on  6e  propose  de  chercher  à  organiser  une 
compagnie  do  chomju  de  fer. 

On  peut  faire  lever  et  rapporter  à  la  tâche  les  pro- 
6ls  en  travers.  On  paye  de  4  à  5  francs  par  kil.  ce 
genre  do  travail,  les  coups  de  nivean  étant  espacés  de 
20  à  30  mètres.  Le  levé  et  le  nivellement  par  courbes 
horizontales  distantes  de  0m,50  à  4  mètre,  revient  de 
2  à  4  francs  par  hectare,  selon  l'habileté  de  l'opérateur 
et  la  difficulté  du  terrain. 

III.  REPRÉSENTATION  GRAPHIQUE  DKS  OPERA- 
TIONS DU  LEVÉ  DU  PLAN   ET   DE  NIVELLEMENT. 

Lorsqu'on  a  déterminé  par  les  raoyonB  dont  il  vient 
d'être  question,  en  plan  et  en  élévation  le*  positions 
rospectiv  es  des  points  remarquables  d'une  certaine  éten- 
due de  tçrroin,  il  faut  obtenir  par  le  dessin  une  re- 
présentation graphique  des  opérations,  qui  permette 
de  percevoir  nettement  les  résultats  et  de  les  embras- 
ser d'un  coup  d'œil. 

Lorsque  les  opérations  sont  circonscrites  à  une  por- 
tion do  la  surfaco  de  la  terre  assez  restreinte  pour  que 
l'on  puisse  négliger  de  tenir  compte  de  la  courbure 
du  globe,  et  c'est  le  seul  cas  que  nous  voulions  examiner 
ici,  il  sullît  de  rapporter  sur  le  plan,  dans  leur  vérita- 
ble grandeur,  les  angles  observés  réduits  à  l'horizon 
et  de  réduire,  suivant  la  proportion  fixée  par  l'échelle, 
toutes  le*  diMflnces  qui  séparent  les  points. 

Le  pl.  n  dr.    é,  if  suffirait  d'écrire  auprès  de  cha- 


que point  sa  hauteur  relative,  pour  compléter  l'ensem- 
ble des  résultats  obtenus.  Mais  cette  méthode,  que  l'on 
emploie  du  reste  quelquefois,  ne  parle  i>as  assez  aux 
yeux  et  ne  permet  pas  de  saisir  rapidement  le  relief  du 
terrain.  On  a  dû  chercher  parconséquent  a  perfection- 
ner ce  mode  de  représentation.  Tous  les  moyens  em- 
ployés autrefois  à  cet  effet  étaient  extrêmement  im- 
parfaits. C'est  seulement  depuis  une  centaine  d'an- 
nées, grâce  à  l'ingénieuse  idée  du  géographe  Biiacbe 
et  aux  efforts  de  Ducarla,  que  l'on  est  parvenu  a  nue 
méthode  satisfaisante,  consistant  à  tracer  sur  les  car* 
tes  les  lignes  d'intersection  du  terrain  par  des  pUai 
horizontaux  équidistants.  Les  courbes  ainsi  tracées 
définissent  parfaitement  le  terrain  et  permettent  de 
connaître  immédiatement  les  hauteurs  relatives  et  In 
formes  des  différentes  parties  du  sol.  Mais  dam  la  plu- 
part des  cartes  gravées,  l'on  complète  la  représentation 
graphique  du  terrain  au  moyen  de  hachures  dirigées 
suivant  les  lignes  de  plus  grande  pento  et  par  consé- 
quent perpendiculaires'aux  horizontales.  Ces  lignes  de 
plus  grande  pente  ne  se  tracent  pas  d'une  manière 
continue,  on  les  interrompt  à  la  rencontre  des  ligne* 
de  plus  grande  pente,  et  en  général  les  hachure»,  qui 
dans  une  tranche  représentent  les  lignes  de  pente,  ne 
se  tracent  pas  exactement  dans  le  prolongement  de 
celles  qui  leur  correspondent  le  plus  exactement  dans 
la  tranche  immédiatement  inférieure. 

Afin  do  rendre  plus  facilement  appréciables  le*  dif- 
férences de  pentes  par  les  nuances  que  produisit 
ces  hachures,  on  est  convenu  de  les  espacer  du  quart 
de  leuf  longueur,  et  de  plus  de  leur  donner  une  épais- 
seur inversement  proportionnelle  à  leur  longueur. 

La  distance  des  courbes  du  niveau  est  d'autant  plus 
grande  que  l'échelle  du  plan  est  plus  petite.  Ainsi  l'es- 
pacement des  plans  de  section  qui  déterminent  Ui 
courbes  o*t  de  40  mètres  dans  les  minute?  de  la  carte 
d'état-major  à  l'échelle  de  4/40,000;  elle  est  de  20 
mètres  dans  les  mêmes  cartes  réduites  pour  la  gra» 
vnre  à  l'échelle  de  1/80,000,  et  souvent  elle  se  redmt 
a  1  mètre  ou  même  0m,50  dans  les  plans  à  1/4,000 
qui  accompagnent  les  projets  de  travaux. 

Cest  d'après  leur  échelle  que  l'on  classe  les  dirers 
dessins  qui  représentent  la  surface  terrestre.  Les  car- 
Ut  géographique  embrassent  de  grandes  étendu»  c'e 
terrain,  elles  ne  donnent  que  les  points  principaux,  on 
n'y  retrouve  pas  les  courbes  horizontales,  Je*  chaînes 
de  montagnes  sont  indiquées  seulement  par  quelques 
hachures.  Leur  échelle  est  ordinairement  comprise  en- 
tre 1/1,000,000  et  1/2,000,000. 

Les  cartes  topographiquos,  au  contraire,  reprodui- 
sent tous  les  détails  essentiels  du  terrain,  et  indi- 
quent les  lignes  horizontales.  Leur  échelle  est  com- 
prise entre  4/1,000  et  4/400,000. 

Enfin  les  cartes  dont  léchelle  est  comprise 
4/200,000  et  4/500,000,  portent  le  nom  de 
corograpAieuff. 

Mode  dt  repritmtation  pour  Vtxéculion  dt 
Quel  que  soit  le  degré  de  perfection  que  comporte 
l'exécution  des  cartes  topographiques  ,  le  mode  de 
représentation  du  terrain  exposé  ci-dessus  ne  pré- 
sente pas  encore  une  précision  suffisante,  quand  il 
s'agit  d'évaluer  des  volumes  de  terres  à  déplacer.  Il 
faut  en  effet  que  l'on  puisse,  dans  ce  cas,  substituer  i 
la  surface  réelle  une  surface  géométrique  d'une  défini 
tion  simple  et  qui  représente  le  terrain  de  la  façon  U 
plus  exacte  possible.  C'est  ce  que  l'on  n'obtiendrait 
pas  avec  les  courbes  horizontales.  On  complète  donc 
les  indications  du  plan  par  un  système  do  profils  qui 
s'appliquo  plus  particulièrement  aux  études  de  voies 
de  communication,  mais  qui  peut  également  servir  so 
plus  grand  nombre  des  opérations  industrielles  et  que 
l'on  va  faire  connaître. 

Un  premier  profil  levé  suivant  l'axe  du  projet  m- 
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dique,  par  «es  côtes  successives,  tous  les  changements 
de  |*nte  du  terrain  suivant  cette  direction.  Il  repré- 
sente l'intersection  du  terrain  par  la  surface  verticale 
qui  correspond  à  l'axe  du  projet.  On  l'appelle  le  pro- 
fil en  long.  Puis  ù  chaque  changement  de  pente  indi- 
qué par  les  cotes  du  profil  en  long,  on  prend  un 
profil  en  travers,  c'est-à-dire  un  profil  qui,  dans  un  plan 
vertical  normal  à  la  surface  cylindrique  comprenant 
le  profil  en  long,  donne  également  une  côte'  à  toutes 
les  inflexions  du  terrain. 

Les  diverses  sections  du  terrain  ainsi  définies  par 
une  ligne  polygonale  différant  le  moins  possible  de  la 
ligne  courbe  et  ondulée  de  ce  terrain,  il  reste  à  définir 
la  surface  comprise  entre  ces  diverses  sections.  Pour 
fixer  la  forme  de  cette  surface,  ou  la  considère  comme 
se  confondant,  entre  deux  profils  en  travers  consécu- 
tifs, avec  la  surface  gauche  engendrée  par  une  droite 
s'appuynnt  sur  ces  deux  profils  et  parcourant  dans 
son  mouvement  générateur,  sur  les  côtés  correspon- 
dants des  directions  polygonales,  des  espaces  propor- 
tionnels. 

On  obtiendrn,  en  procédant  ainsi,  des  résultats  d'au- 
tant plus  rapprochés  do  la  forme  réelle  du  sol  qu'on 
aura  choisi  plus  judicieusement  la  position  des  profils 
transversaux,  qu'on  aura  multiplié  davantage  ces  pro- 
fils et  qu'on  aura  défini  ces  profils  eux-mêmes  par  un 
plus  grand  nombre  de  points  convenablement  déter- 
minés. 

On  voit  d'ailleurs  que,  par  ce  mode  de  représenta- 
tion, on  pourra  toujours  remplacer  la  surface  irrégu- 
lière du  terrain  qui  ne  serait  pas  susceptible  d'être 
géométriquement  définie  par  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  surfaces  réglées,  gauches  ou  planes.  Ou 
rem]  lacera  de  même  les  surfaces  des  formes  nouvelles 
qne  l'on  veut  substituer  à  celles  du  terrain,  et  tout  le 
problème  do  cubature  sera  ramené  à  la  solution  d'une 
question  de  géométrie  élémentaire. 

IV.  ce natures.  Ce  qui  précède  étant  bien  compris, 
il  est  facile  de  reconnaître  que  le  volume  compris  entre 
la  surface  du  sol  et  celle  que  l'on  veut  lui  substituer, 
défiuie  l'une  «>t  l'autre  comme  on  vient  de  dire,  pourra 
toujours  se  décomposer  eu  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  solides  terminés  latéralement  par  quatre 
plans  verticaux,  inférieurement  par  un  plan  horizon- 
tal, et  supérieurement  par  un  quadrilatère  gauche  ci- 
dessus  défini. 

Pour  obtenir  le  cube  exact  de  ce  solido  on  emploie 
la  formule  suivante,  dont  la  démonstration  est  facile. 

Désignons  par  h\  V,  hm,  V"  les  longueurs  des 
arêtes  verticales,  comprises  entre  la  base  plane  et  la 
surface  gauche.  Joignons,  dans  la  base  plane,  les  pieds 
des  arêtes  h'  et  a'",  nous  décomposerons  cette  base  on 
deux  triangles,  dont  nous  désignerons  les  surfaces 
par  (/"",  pour  celui  dont  le  sommet  est  au  pied  de  l'a- 
rête a",  et  par  6"  pour  celui  dont  le  sommot  est  au 
pîed  de  l'arête  V".  Do  môme,  joignons  les  pieds  des 
arêtes  h"  et  h""  et  nommons  6'  et  6'"  les  surfaces  des 
triangles  dont  les  sommets  sont  respectivement  au 
pied  des  arêtes  A"  et  h'.  Nous  aurons  alors  par  le 
volume  V  cherché  l'expression. 

y  j  j  S  j 

6 

Tous  les  éléments  qui  entrent  dans  cette  formule 
Bont  donnés  par  les  observations  sur  le  terrain.  Les 
quantités  /»',  h"...  sont  les  différences  de  hauteur  des 
points  du  terrain  et  du  projet  situés  sur  une  même 
verticale.  Ces  différences  s'inscrivent  habituellement 
en  rouge  sur  les  projets,  ce  qui  les  fait  désigner,  par 
abréviation,  sous  le  nom  de  côtes  rouges. 

Et:  pratique,  la  décomposition  et  les  calculs  que  l'on 
vient  d'indiquer  seraient  extrêmement  longs;  on  ne 


les  exécute  qne  dans  des  circonstances  tout  à  fait  ex- 
ceptionnelles. En  général,  on  se  borno  à  évaluer  la 
surface  de  déblai  ou  de  remblai  de  chaque  profil  et  on 
la  multiplie  pour  avoir  le  cube  de  déblai  ou  de  remblai, 
par  la  demi-somme  des  distances  qui  séparent  le  profil 
considéré  des  profils  précédents  et  suivants. 

Pour  abréger  encore  ces  calculs,  on  a  construit  des 
tables  qui  donnent  immédiatement  les  surfaces  de  dé- 
blai et  de  remblai  de  chaque  profil,  pour  les  ouvrages 
de  formes  constantes,  comme  los  routes,  les  chemins  de 
fer,  etc.  Mais  ce  serait  nous  écarter  de  notre  snjet 
d'entrer  à  cet  égard  dans  les  détails  techniques  qui 
n'intéresseraient  que  les  personnes  qui  s'occupent  ex- 
clusivement de  travaux  publics. 

Nous  ne  parlerons  pas  non  plus  de  la  répartition  des 
ternisses,  opération  qui  succède  ordinairement  aux 
calculs  des  cubatures.  (Voyez  terrassements). 

On  fera  connaître  en  terminant  les  échelles  obliga- 
toires pour  les  services  dépendants  du  ministère  de? 
travaux  publics.  A  une  époquo  où  tant  de  personnes 
se  trouvent  en  rapport  avec  les  agents  do  ce  ministère, 
il  no  sera  pas  inutilo  de  faire  connaître  les  disposi- 
tions matérielles  des  pièces  qui  doivent  leur  être  sou- 
mises. Ces  dispositions,  du  reste,  sont  sanctionnées  par 
une  longue  pratique;  elles  sont  très-commodes,  et 
leur  usage  se  répand  chaque  jour  parmi  les  construc- 
teurs. 

Plan  général  et  profil  on  long  :  ^U,  ji-,  -A,, 
t^0.  —Profils  en  travers  :  ^z.  —  Ouvrages  d'art  : 
de  moins  de  1 00  mètres  ^3,  de  plus  de  100  mètres  j%h. 

II.  MANGON. 

NŒUD.  La  flexibilité  des  cordes  permet  de  les 
réunir,  soit  entre  elles,  soit  à  des  corps  étrangers,  au 
moyen  de  noeuds  produits  par  l'entrelacement  de  leurs 
parties.  Par  leur  moyen,  l'effort,  qui  a  lieu  sur  nn  brin, 
détermine  sur  les  parties  convenablement  ontrclacées 
un  frottement  croissant  en  môme  temps  que  cette  pres- 
sion, qui  empêche  le  nœud  de  se  défaire,  et  par  suite  la 
séparation.  Dans  les  gros  cordages,  c'est  moins  le  frot- 
tement que  lu  roidetir  des  cordes  qui  empêche  le  brin 
enroulé  de  se  développer;  c'est  a  multiplier  cette  action 
que  tendent  les  disposition*  ndoptées,  lorsque  des  ef- 
forts considérables  sont  on  jeu. 

Une  description  de  la  manière  de  faire  les  nœuds 
serait  extrêmement  difficile,  de  manière  à  ce  qu'elle 
pût  être  de  quelque  utilité.  Quelques  figures  feront 
beaucoup  mieux  comprendre  les  dispositions  le  plus  fré- 
quemment adoptées.  Les  nœuds  4950,  1951  et  1952, 


4950.  4951.  1952. 

servent  à  réunir  les  extrémités  des  deux  cordes;  les 
nœuds  1953  (nœud  do  marine)  et  195i  servent  à  atta- 
cher les  corder  à  un  anneau. 

Une  espèce  do  nœuds  fréquemment  employésest  celle 
de*  nœud»  coulants,  qui  jouissent  de  la  propriété  de 
se  serrer  ii  plus  en  plu-,  quoique  l'effort  exercé  sur  le 
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bout  do  la  cordo  augmente.  Les  figures  1955,  1956, 
1  957  représentent  plusieurs  nœuds  de  ce  genre. 


1953.  1954.  1955. 

NOIR  ANIMAL.  Toutes  les  fois  qu'on  calcine,  a 
l'abri  «lu  contact  do  l'air,  une  matière  animale  quelcon- 
que, on  obtient  pour  résidu  un  rharbon  animal. 

Parmi  tous  les  charbons  qu'on  peut  obtenir  do  cette 
manière,  celui  provenant  de  la  calcination  des  os  est  le 
plus  généralement  employé. 

Lo  noir  d'os  a  deux  applications  principales  : 

1°  Il  sert  h  enlever  à  diverses  solution»,  particulière- 
ment aux  sirops,  leur  matière  colorante; 

2°  On  en  fuit  un  grand  usage  eu  peinture  (Voyez 
koir  d'ivoire). 

Lo  charbon  animal  qu'on  rencontre  dans  lo  com- 
merce no  présente  pas  toujours  uno  composition  identi- 
que, elle  varie  suivant  que  les  os  ont  été  plus  ou  moins 
calcinés. 

M.  bussy  a  trouvé  que  le  noir  animal  avait  la  com- 
position moyenne  suivante  : 

Charbon  contenant  6  à  7  p.  100  d'azote.  10 

Carbure  et  siliciure  de  fer  2 

Phosphate  basique  de  chaux   1 

Carbonate  de  chaux   [ 

Phosphate  et  carbonate  do  magnésie.        .  >  88 

Sulfure  do  fer   I 

Sulfure  de  calcium   ) 

Total  "ÏÔÔ 

Les  trots  derniers  corps  n'y  entrent  qu'en  faible  pro. 
portion.  Quand  le  charbon  a  été  trop  fortement  chauffé 
il  ne  renferme  presque  plus  d'azote,  alors  il  est  devenu 
brillant  et  dense. 

Le  noir  animal  provenant  des  matières  molles  non 
terreuses  est  plus  azoté;  il  renferme  quelquefois  77 
p.  100  de  carbone,  le  reste  étant  de  l'azoto  à  l'excep- 
tion «l'une  légère  proportion  de  sels. 

La  découverte  des  propriétés  antiputrides  et  décolo- 
rantes des  charbons  en  général,  est  due  au  chimiste 
russe  Lowitz,  Kels  en  1798  et  Scaub  en  1800  continuè- 
rent ses  expériences  et  arrivèrent  nu  môme  résultat. 

La  première  application  utile  du  charbon  à  la  puri- 
fication du  sucre  brut  des  colonies  fut  faite  par  Guillon, 
qui  apporta  sur  nos  marchés  des  quantités  considéra- 
bles do  sirops  décolorés  par  la  poudre  de  charbon  de 
bois,  sirops  qu'il  vendit  avec  avantage,  car  ils  étaient 
de  beaucoup  supérieurs  aux  cassonades  de  cetto  époque. 

En  181 1,  M.  Figuier  de  Montpellier  reconnut  que  lo 
charbon  d'os  possède  un  pouvoir  décolorant  très  supé- 
rieur ii  celui  du  charbon  végétal,  l'ne  année  après, 
M.  Charles  PatOtM  proposa  l'emploi  du  charbon  ani- 
mal pour  la  décoloration  des  sirops  dans  le  raffinage  du 
s  u  re  ou  on  fuisait  usage  du  charbon  do  bois.  Cetto 
Bubsiitulii  ii,  dont  l'utilité  fut  démontrée  par  MM.  Payen 
et  l'htvinit,  fut  généralement  adoptée,  car  on  obtint 


1966. 


1957. 
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pur  son  emploi  10  p.  100  de  plus  en  sucre  cristallisé,  et 
les  seconds  sirops  donnèrent  des  sucres  d'une  qualité  su- 
périeure à  C'.Ile  ob- 
tenu*: MipVBWL 
La  quantité  de 
noir  animal  em- 
ployée anjoord'lrai 
est  considérable, 
car  en  moyenne  il 
faut  1  kiîogr.  de 
noir  pour  1  k3o§r. 
de  sucre  sortant  de 
la  fabrique. 

La  société"  * 
pharmacie  de  Par» 
mit  nu  concxmn, 
en  4821,  une  série 
de  questions  «ries 
qualités  decoloraa 
tes  du  charbon  ri 
sur  son  genre  d'ac- 
tion. Trois  mémoires  furent  couronnés  :  cens  de 
MM.  Bussy,  Payen  et  Desfosscs.  C'est  aux  ttvm 
remarquables  do  ces  savants  qu'on  doit  la  theone  de 
In  décoloration  ;  ils  établirent  que  : 

4"  Lo  charbon  agit  seul  dans  l'acte  de  la  3éeolorati^  : 
2n  L'action  de  ce  corps  est  d'autant  plus  grande  qo  il 
est  plus  divisé  et  offre  plus  do  surface; 

3»  La  division  mécanique  n'a  pas  d'influence  mm» 
sur  le  pouvoir  décolorant  qui  est  uniquement  relatif  a 
la  division  chimique,  ou  à  l'écartement  des  molécules; 

4"  Quelle  que  soit  leur  origine,  les  rfcarboni  britlwn 
décolorent  mal,  tandis  que  les  charbon*  Urnn  ont  me 
action  décolorante  très  prononcée  ; 

5°  Les  matières  salines  en  «'interposant  entre  les  no 
léculos  de  carbone,  s'opposent  a  l'influence  dnrslonqw 
qui  tend  à  les  aggréger  pendant  la  carbonisation,  nu» 
que  du  reste  elles  n'absorbent  pas  de  matière  colo- 
rante ;  ,.  . , 
6»  La  décoloration  B'opère  mieux  avec  un  liquide 
neutre  ou  un  peu  acide,  qu'avec  un  liquide  alcalin; 

7*  Les  matières  colorantes  sont  mieux  enlevée?  * 
chaud  qu'à  froid  ; 

8"  Le  charbon  agit  on  attirant  à  sa  surface,  HUM 
décomposer,  les  matières  colorantes  ; 

9°  Le  rapport  des  pouvoirs  décolorants  change  arec 
les  liquides  colorés,  comme  le  prouve  le  tflbiew  iu- 
vant,  dû  à  M.  Bussy  : 


ESPECES  DE  CHARBON . 


Sang  calciné  avec  potasse. 

Id.  avec  craie  

Id.  av.  phosph  chaux. 
Gélatine  cal.  av.  potasse. 
Empois  cal.  av.  potasse. 
Albumine  cal.  av.  potas. 
Otnrbon  d'acétate  dépôt. 

I  i.  decarbona.  de  soude 
par  le  phosphore.  .  . 
Noir  de  lampe  calciné.  . 

Id.  avec  potasse.  .  .  . 
Noir  d'os  traité  par  l'acide 
liydrochloriq.  et  la  pot. 

I  I.  par  l'acide  hydrochl. 
Huile  calcinée  avec  phos- 
phate de  chaux.  .  .  . 
Noir  d'os  cru  
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Quelques  emplois  du  noir  d'os  ont  fait  présumer  qa'i! 
absorbait  les  matières  odorantes  avec  pins  de  force  que 
le  charbon  végétal.  De  nombreuses  expériences  tendent 
a  prouver  que  le -noir  animal  absorbe  aussi  les  princi- 
pes amers  des  extraits  d'un  grand  nombre  de  plantes  ;  le 
noir  végétal  agit  de  même,  mais  plus  faiblement. 

Les  gaz  putrides  et  les  autres  produits  de  la  putré- 
faction en  solution  dans  les  liquides  sont  absorbé»  très 
activement  par  le  noir  animal ,  de  là  l'emploi  avan- 
tageux de  ce  corps  pour  purifier  les  citernes,  les 
étangs,  etc. 

Différentes  matières  inorganiques  en  solution  dans 
l'eau,  comme  la  chaux,  les  sels  de  plomb  solubles,  le 
«ulfate  de  protoxyde  de  fer,  sont  absorbées  par  le  char- 
bon animal,  et  même,  d'nprès  M.  Girardin,  tous  les  gen- 
res de  sols,  à  peu  d'exceptions  près,  sont  attaqués  parle 
noir  animal  qui  absorbe  les  matières  inorganiques  même 
à  froid,  propriétés  qui  n'ont  été  reconnues  au  charbon 
végétal  qu'à  l'égard  des  sulfures  alcalins. 

La  cause  qui  rend  le  charbon  végétal  moins  efficace 
que  le  charbon  animal  provient  de  la  vitrification  de  sn 
superficie. 

Les  charbons  tirés  des  substances  animales  molle* 
sont  brillants,  aussi  ont-ils  peu  d'énergie.  Différents 
schistes  bitumineux,  ceux  do  Menât  et  d'Ardes  en  par- 
ticulier, ont  une  action  décolorante  marquée  sur  les  si- 
rops, mais  plus  faible  toutefois  que  celle  du  noir  d'os. 

Los  lignites  et  la  plupart  des  houilles  ne  décolorent  en 
aucune  manière. 

La  fabrication  du  charbon  animal  a  pris,  depuis  quel- 
ques années,  une  grande  extensiou,  car  l'usage  s'en  estac 
cru  considérablement,  aussi  chercha-t-ou  non  seulement 
a  augmenter  la  production  de  cette  matière,  mais  encore 
on  fit  de  nombreux  essais  pour  revivifier  le  noir  qui 
avait  déjà  servi,  c'est-à-dire  pour  lui  rendre  sa  première 
force  décolorante,  très  restreinte  par  la  décolora- 
tion des  sirops  dont  il  est  l'agent  principal. 

La  fabrication  du  noir  animal,  c'est-à-dire  la 
calciuatiou  des  os,  s'effectue  à  l'aide  de  deux  sys- 
tèmes d'appareils  tout  à  fait  distincts. 

Dans  le  premier  procédé,  on  calcine  les  os  à 
l'abri  du  contact  de  l'air  et  on  recueille  les  produits 
volatils  qui  aê  dégagent. 

Dans  le  second  procédé,  au  contraire,  on  brûle 
les  gar  qui  servent  alors  à  élever  la  température 
des  fouis  où  s'opère  la  fabrication. 

L'appareil  employé  dans  le  premier  do  ces  deux 
procéd.-s  se  compose  do  grands  cylindres  horizon- 
taux en  fonte,  dans  lesquels  on  introduit  les  os  à 
calciner.  Chacune  de  ces  espèces  de  cornues  est 
terminée  par  un  tuyau  de  0-,08  à  0'",40  de  dia- 
mètre qui  conduit  les  produits  de  la  distillation  dans  un 
réfrigérant.  (Voyez  bleu  de  vri.'ssr}. 

Les  cylindres  sont  placés  dam  un  fourneau  et  chauf- 
fés par  un  ou  plusieurs  foyers. 

La  marche  de  l'opération  est  des  plus  simples  :  après 
avoir  concassé  les  os,  on  en  retire  la  graisse  en  les  chauf- 
fant dans  une  chaudière  pleine  d'eau,  puis  on  les  place 
dans  les  cornues  de  distillation  qu'on  ferme  alors  à  l'aide 
d'obturateurs  en  fonte.  Les  joints  sont  garnis  do  terre 
grasse.  On  chauffe  graduellement  de  manière  il  porter 
le»  appareils  au  rouge  cerise,  températuro  qu'on  main- 
tient pendant  trente-six  heures ,  au  bout  desquelles  on 
retire  le  charbon  incandescent  qui  est  reçu  dans  des 
étuuffoirs  où  il  se  refroidit  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 
Froid,  on  le  porte  au  moulin  qui  doit  opérer  son 
broyage. 

Les  produits  gazeux  qui  se  dégagent  des  cornues  se 
condensent  dans  des  tuyaux  nombreux  autour  desquels 
circule ,  en  sens  inverse .  un  courant  d'eau  froide  qui 
s'échauffe  graduellement  et  qui  peut,  une  fois  chaude, 
ôtre  employée  au  débouillissage  des  os.  I.cs  produits 
condensés  'servent  à  ln  préparation  des  sels  ammonia- 


caux. Le  noir  obtenu  par  ce  procédé  dû  à  M.  Payen, 
parait  décolorer  les  sirops  moins  énergiquement  que 
celui  préparé  par  le  second  procédé  que  nous  allons  dé- 
crire. En  outre,  la  quantité  considérable  de  combustible 
employée  n'est  pas  toujours  payée  par  les  produits  am- 
moniacaux obtenus. 

Dans  la  seconde  méthode  de  préparation  du  noir  ani- 
mal, on  renferme  le»  os  dans  de  grandes  marmites  en 
fonte  que  l'on  renverse  l'une  sur  l'autre,  orifice  contre 
orifice  et  qui  sont  lutées  au  moyen  d'un  peu  d'argile. 
Chaque  paire  de  marmites  est  portée  dans  un  four  soli- 
dement établi  en  briques  réfractaircs,  où  ou  les  empile 
jusqu'à  ce  que  tout  l'espace  soit  rempli.  On  emploie  avec 
avantage  aujourd'hui  des  marmites  qu'on  place  les  unes 
sur  les  autres,  et  qui  sout  fuites  de  telle  manière  que  le 
fond  de  la  marmite  supérieure  ferme  hermétiquement 
l'ouverture  de  celle  qui  est  au-dessous;  cette  modification 
en  simplifio  beaucoup  le  remplissage. 

On  élève  lentement  la  température  de  l'appareil ,  les 
gaz  qui  s'échappent  parles  joints  des  marmites  s'enflam- 
ment et  par  leur  combustion  augmentent  la  température 
de  la  ma^ge,  en  la  maintenant  toujours  au  même  degré. 

Quand  toutes  les  marmites  ont  atteint  le  rouge-blanc, 
on  arrête  le  feu  et  on  laisse  refroidir  assez  pour  qu'on 
puisse  décharger  le  four;  les  pots  nettoyés  de  leur  lut 
sec  sont  vidés  de  leur  noir  qu'on  porte  au  moulin. 

Les  figures  4958,  4959  et  4960  représentent  un 
four  en  usage  pour  la  calcinntion  des  os  :  A,  est  le  foyer 
qui  sert  à  chauffer  l'appareil  ;  C,  C,  sont  les  ouvertnres  à 
travers  lesquelles  les  produits  de  la  combustion  s'intro- 
duisent autour  des  marmites  disposées  dans  la  chambra 
voûtée  D. 

Une  porte  E  sert  à  charger  ci  décharger  le  four  ;  pen- 
dant l'opération,  cotte  porte  ei 
réfractaires  et  de  l'argile. 


4958. 


4960. 


Les  cheminées  latérales  F, F,  conduisent  les  gas  pro- 
duits pendant  la  calcination ,  dans  une  cheminée  G. 
commune  à  plusieurs  fours. 

Un  autre  appareil  analogue  appelé  four  A  cul  de  poule 
en  raison  de  sa  forme,  CBt  représenté  fig.  4961  et 
4962. 

Le  loyer  a  qui  s.rt  h  chauffer  cet  appareil  se  trouve 


4961. 


4962. 


de  niveau  avec  le  sol  du  four;  un  mur  b  sépare  le  foyei 
de  la  chambre  c  où  sont  entassé»  les  pots  ;  dans  le  taux 
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.6  sont  percées  doue  ouvertures  d  qui  distribuent  unifor- 
mément lu  flamme  dans  l'espace  e.  La  porte  t  sert  au 
service  du  four  ;  f,  f,  «ont  quatre  ouvertures  situées  à  la 
partie  inférieure  <iu  fond  de  la  chambre  voûtée  et  desti- 
nées à  l'évacuation  des  gaz.  Cette  disposition  est  indis- 
pensable pour  que  la  chaleur  b«  répande  partout  égale- 
ment, car  la  flamme  tend  toujours  à  s'élever  au  sommet 
de  la  chambre  c,  et,  si  on  ne  la  forçait  ainsi  à  descendre, 
les  marmites  inférieure!  ne  seraient  pas  assez  chauffées. 
Ordinairement  on  a  deux  fours  contigos  ayant  une  che- 
minée commune  ;  pendant  que  l'un  d'eux  est  en  mar- 
che, l'autre  se  refroidit,  puis  on  le  vide  pour  le  charger 
d'os  frais. 

11  est  bon  de  remarquer  que  le  défaut  de  continuité 
de  ces  appareils  exige  l'emploi  d'une  énorme  quantité 
de  combustible  et  un  matériel  considérable.  De  plus, 
l'air  circulant  dans  le  four  renferme  toujours  assez 
d'oxygène  pour  produire  un  déchet  notable ,  car  les  os 
calcinés  à  blanc  sont  livrés  avec  perte  au  fabricant  de 
phosphore. 

Ajoutons  à  cela  qne  les  marmites  employées  étant 
exposées  directement  au  coup  de  feu ,  sont  rapidement 
détruites,  ce  qui  adonné  l'idée  de  les  enduire  d'argile 
délayée.  Ou  avait  même  essayé  de  remplacer  la  fonte 
par  de  l'argile,  mais  les  marmites  de  terre  se  fendillent 
pendant  la  cale: nation. 

Enfin  le  plus  grave  inconvénient  de  ce  procédé  con- 
siste dans  les  émanations  infectes  qui  se  dégagent  des 
fabriques  de  noir  animal,  surtout  au  commencement  des 
opérations. 

Pour  éviter  ce  désagrément  on  a  construit,  sur  les  in- 
dications de  M.  D'Arcet,  des  appareils  qui  brûlaient  tous 
les  gaz  pyrogénés  en  introduisant  de  l'air  en  quantité 
suffisante  pour  une  combustion  totale  ;  de  plus  la  cha- 
leur produite  servait  à  chauffer  la  chaudière  où  se  fai- 
sait l'extraction  de  la  graisse  des  os. 

Le  broyage  du  noir  animal  s'opère,  soit  à  l'aide  de 
meules  verticales  tournant  sur  un  plan  horizontal,  soit 
au  moyen  de  meules  horizontales  comme  celles  em- 
ployées dans  la  mouture  des  céréales.  On  fait  également 
usage  de  cylindres  cannelés  en  fonte  pouvant  se  rappro- 
cher ou  s'écarter  a  volonté  suivant  la  grosseur  qu'on 
veut  donner  au  noir  animal  ;  co  dernier  appareil  est  le 
plus  généralement  employé.  Le  noir  broyé  est  passé  au 
blottir  pour  séparer  les  grains  de  la  folle  farine  et  des 
parties  mal  broyées.  Le  noir  en  grains  et  en  pou- 
dre est  mis  dans  des  sacs  et  expédié  aux  consomma- 
teurs. 

Le  noir  en  poudre  ne  peut  servirqu'une  foi*  au  raffinage 
du  sucre,  après  quoi  il  est  utilisé  comme  engrais  dans  l'a- 
griculture. Le  noir  en  grains  peut  servir  presque  indé- 
finiment en  subissant  de  temps  en  temps  une  revivifi- 
cation. 

La  revivification  du  charbon  animal  qui  a  servi  s'o- 
père de  plusieurs  manières  :  on  emploie  la  fermentation, 
\v  lavage  et,  en  dernier  lieu,  la  calcination.  Le  noir  mis 
en  tas  fermente  rapidement,  le  sucre  qu'il  renferme  se 
transforme  en  alcool,  puis  en  vinaigTe,  qui  dissout  le 
carbonate  de  chaux  contenu  dans  le  noir,  quelquefois 
même,  surtout  dans  la  fabrication  du  sucre  indigène,  la 
quantité  de  carbonate  de  chaux  est  assez  grande  pour 
nécessiter  des  lavages  à  l'acide  hydrochlorique  étendu, 
marquant  2°  B,  puis  on  lave  quatre  fois  à  l'eau  pure, 
après  quoi  on  calcine. 

Si  le  noir  tic  renferme  pas  beaucoup  de  sels  calcaires, 
on  se  contente  do  le  laver  à  l'eau  avant  de  le  calciner  ; 
quelquefois  même,  pour  une  première  et  une  deuxième 
revivification,  on  se  contente  de  calciner  directe- 
ment. 

La  calcination  du  noir  animal  détruit  les  matières 
organiques  qu'il  contient;  l'appareil  qui  réussit  le  mieux 
pour  cette  opération  est  celui  de  M.  Derosne;  il  con- 
siste en  un  cylindre  en  tôle  tournant  sur  un  axe  et  ayant 


I  4  mètres  de  longueur  sur  0",60  de  diamètre.  Un  bomiss 
.  imprime  à  cet  appareil  un  mouvement  de  rotatiuti  très 
I  lent;  le  noir  s'engage  à  l'aide  d'un  pas  de  vis  ]<  for- 
|  çant  à  entrer  par  le  côté  le  plus  élevé  du  cylindre  qai 
est  incliné.  Le  noir  parcourt  toute  la  longueur  de  l'ap- 
pareil qui  est  disposé  sur  un  four  ayant  deux  foyerr, 
arrivé  au  tiers  de  sa  course,  le  noir  est  de*stx!>:;dsni 
le  reste  du  cylindre  ,  il  est  porté  au  rouge  sombre.  Os 
peut  apprécier  la  température  du  noir  à  l'aide  d'an  bou- 
chon de  paille  sur  lequel  on  en  fait  tomber  uu  p«n;  la 
paille  doit  seulement  être  roussie,  mais  non  enflammée. 
,  Le  noir  en  tombant  est  reçu  dans  un  étouffoir.  A  l'aide 
I  de  cet  appareil  la  revivification  de  100  kilogr.  de  noir 
,  revient  a  4  franc,  tandis  que  la  fabrication  d'une  œtm 
i  quantité  de  noir  neuf  coûte  20  francs. 
!     On  a  tenté  aussi  pour  revivifier  le  noir,  l'emploi  d'an 
,  appareil  nommé  culotte  en  raison  do  sa  forme;  il  Ht 
composé  de  neuf  cylindres  en  fonte  de  4  mètres  de  hau- 
teur sur  0",4  2  de  diamètre,  et  bifurques  à  leur  partie  in 
férieure  ;  un  seul  foyer  sert  à  chauffer  ces  neuf  tobw 
contenus  dans  un  même  fourneau;  chaque  tube  de  ;i 
I  bifurcation  de  ces  tuyaux  se  ferme  par  une  tirette  qu'an 
,  ouvre  quand  la  calcination  est  assez  avancée.  Malbeo- 
reusement  les  tuyaux  en  fonte  s'usent  rapidement,  «uni 
a-t-on  cherché  à  remplacer  ce  système  par  une  espace 
de  hnut-fourneau  en  briques  de  5  mètres  de  hautecr  tu 
2  mètres  de  large  et  qui  donne  un  noir  bien  revivifié. 
Dans  tous  ces  appareils  un  même  défaut  existe,  c  et: 
celui  de  calciner  à  blanc  une  partie  du  noie 

Un  procédé  à  l'abri  de  ce  reproche  est  celui  imigict 
par  MM.  Thomas  et  Laurens;  il  consiste  à  soumettre  1* 
noir  à  l'action  directe  de  la  vapeur  à  3  atmosphère», 
mais  chauffée  dans  un  serpentin  en  fer  à  une  très  bana 
température.  La  revivification  qu'on  produit  à  l'aide  it 
ce  procédé  se  fait  parfaitement  et  ne  donne  aucun  dé- 
chet. Malheureusement  les  appareils  de  ces  messieon 
sont  sujets  à  des  explosions,  mfime  quand  on  s  eu  wia 
de  les  garnir  d'une  soupape  de  sûreté,  car  si  la  vapeur 
est  trop  chauffée,  l'eau  peut  se  décomposer  en  prrteoee 
du  fer,  et  l'hydrogène  arrivant  dans  l'appareil  où  se  nrf 
le  noir  peut  y  former  un  mélange  explosif  qui,  trop 
chauffé,  s'enflamme  en  détruisant  l'appareil 

La  propriété  décolorante  des  noirs  s'essaie  su  mojm 
d'une  dissolution  de  caramel  ;  plus  la  décoloration  «t 
complète,  plus  le  noir  est  décolorant.  M.  Payrn  a  im*- 
1  giné  pour  l'essai  des  noirs  du  commerce  un  sppird 
très  j'ngénioux  nommé  décolorimètre  (vovez  secsx;. 
NOIR  ANIMALISrî.  Voyez  ekqrais. 
NOIR  DE  FUMÉE.  Le  noir  de  fumée  se  prépare, 
dans  les  Landes,  en  brûlant  des  matières  résineuie», 
dans  une  chambre  de  bois  de  sapin,  tapissée  de  gros*» 
toiles.  On  place  cas  matières  dans  des  pots  en  terre  oo 
des  marmites  en  fonte;  on  y  met  le  feu,  et  on  tien'.  U 
chambre  fermée  tant  que  dure  la  combustion.  Ortie 
combustion,  qui  est  et  doit  être  très  imparfaite,  prote* 
uno  fumée  épaisse  qui,  en  passant  à  travers  les  t«I«. 
dépose  sur  celles-ci  le  noir  do  fumée  que  l'on  ciuei* 
de  temps  en  temps.  On  le  prépare  aussi  pu  b 
combustion  incomplète  des  goudrons  de  bois  et  & 
houille. 

NOIR  D'IMPRESSION.  On  l'obtient  dans  la  préps 
ration  du  bleu  DE  l'BUSBE,  par  l'action  des  alcali» 
sur  le  sang,  la  corne,  ou  d'autres  substanca  «i- 

NOIR  D'IVOIRE.  Ce  noir  se  prépare  par  la  car- 
nation des  éclats  d'ivoire.  Les  qualités  inférieures  m»1 
obtenues  avec  des  os  de  choix.  On  le  broie  à  l'e» 
et  on  le  réduit  en  pains  que  l'on  fait  sécher  *  i'*- 
tuve. 

NOIR  DE  LAMPE.  Ce  noir  s'obtient  en  brïsst 
des  huiles  dans  des  quinquets  à  becs  simples  qne  1»° 
place  au-dessous  d'une  plaque  de  métal,  laquelle  te  rt- 
I  couvre  bientôt  d'une  couche  assez  épaisse  d'uu  char** 
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trr*  divisé,  d'un  bcaa  noir,  que  l'on  détache  aisément 
eu  frappant  sur  In  plaqne. 

NOIR  DE  SCHISTE.  Certains  schistes,  et  en  parti- 
culier celui  de  Menât,  en  Auvergne,  donnent  après  la 
distillation  un  résidu  qui  jouit  de  propriétés  décolo- 
rantes très  marquées,  et  que  l'on  peut  comparer  avec 
celles  du  noir  animal. 

NOIX.  Outre  son  emploi  comme  aliment,  la  noix 
donne  une  huile  qui  remplace  celle  d'olive  dans  l'ouest 
de  la  France.  Convenablement  préparée,  cette  huile 
est  exclusivement  employée  en  peinture  dans  la  compo- 
sition des  couleurs  fines,  a  raison  de  son  épaisseur  et 
de  sa  propriété  siccative.  Le  brou  de  noix  est  employé 
pour  la  fabrication  de  liqueurs  hygiéniques  ;  il  renferme 
beaucoup  de  tannin  et  d'acide  gallique ,  aussi  est-il 
employé  en  teinture  pour  fairo  certains  bruns,  et  les 
menuisiers  et  les  ébénistes  s'en  servent  souvent  pour 
donner  de  la  couleur  aux  bois  blancs. 

NORIA.  La  noria  (lig.  4963)  est  une  machine  à 
élever  l'eau,  qui  se  compose  d'uue  série  de  seaux  ou 
vases  attachés  aune  double  chaîne  sans  fin  qui  s'enroule 
sur  deux  tambours.  Un  mécanismo  quelconque,  ordi- 
nairement un  manège,  transmet  le  mouvement  au  tam- 
bour supérieur,  qui  entraîne  avec  lui  la  double  chaîne 
sans  fin  ;  chacun  des  seaux  se  remplit  successivement 
d'eau,  qu'il  déverse,  au  point  culminant  de  l'appareil, 
dan*  un  réservoir  ù  ce  destiné.  Les  norias  sont  verti- 


cales ou  inclinées;  lorsqu'elles  sont  verticales,  ou  sup- 
prime sou\cnt  le  tambour  inférieur.  On  emploie  fré- 


1963. 


quemment  les  norias  pour  l'élévation  de  la  farine  dans 
les  moulins  à  blé. 


0 


OBUS.  Voyez  phojectiles. 

OCHKE  ou  OCRE.  Argile  colorée  par  do  l'oxyde  de 
fer.  (Voyez  argile.) 

ŒUFS  (Conttrvation  des).  Ln  coque  des  œufs  c,«t 
assez  poreuso  pour  laisser  tamiser  l'air  qui,  arrivant  nu 
contact  do  l'albumine  ou  blnnc  d'oeuf,  eu  détermine 
l'altération  au  bout  d'un  temps  assez  court.  Pour  pré- 
venir cetlo  altération,  on  prend  les  œufs  frais,  c*  on  les 
plonge  à  plusieurs  reprises  dans  un  baquet  rempli  d'eau 
He  chaux;  la  chaux  s'infiltre  alors  dans  les  pores  de  la 
coque,  arrive  an  contact  de  l'albumine  ou  blnnc  d'ecuf, 
avec  lequel  elle  (orme  un  composé  insoluble  qui  boucho 
hermétiquement  les  porcs  do  la  coque,  et  qui,  en  suppo- 
sant à  tout  accès  de  l'air,  prévient  ainsi  touto  altéra- 
tion subséquente. 

OLÉATES.  Voyez  pavons. 

OLÉINE.  Voyez  bâtons. 

acide  OLÉIQUE.  Cet  acide  que  l'on  retire  du  suif, 
comme  produit  accessoire  do  la  fabrication  de  l'acide 
stéarique  (voyez  sté.vkjqim  ),  est  liquide,  incolore  ou 
légèrement  jaunâtre,  presque  insipide,  iusolublo  dans 
Peau,  soluble,  au  contraire,  en  toutes  proportions  dans 
l'alcool;  sa  demite  =  0,898  à  16.  Il  est  employé  sur- 
tout à  la  fabrication  des  savons  mous  à  base  de  po- 
tasse. (Voyez  savons.) 

OLEOMETRE.  On  désigne  sous  ce  nom  trois  in- 
struments différents  qui  ont  été  inventés  pour  décou- 
vrir, par  le  moyen  de  la  densité,  la  fraude  qu'on  fait 
subir  aux  huiles  commerciales. 

Le  premier,  imaginé  par  M.  Laurot,  chimiste  à  Pa- 
ri», pour  l'huile  de  colza  brute,  porte  le  nom  spécial 
d'oléomètrt  à  chaud. 

Le  second,  qui  a  rour  autenr  M.  Lefcbvre,  courtier 
de  commerce  à  Amiens,  et  qui  sert  a  l'essai  de  toutes 
les  espèces  d'huiles  sans  distinction,  est  connu  sous  le 
nom  d'oléomèlre  à  froid. 


Enfin,  le  troisième,  construit  par  M.  Gobley,  phar» 
inncien  a  Paris,  sert  spécialement  à  constater  les  fraudes 
des  huiles  d'olive  et  d'amandes  douces  par  l'huile  d'oeil- 
lette, dite  huile  blanche;  il  est  plus  connu  sous  le  nom 
iVrlatomètre. 

Nous  allons  décrire  successivement  ces  trois  densi- 
mètres  : 

I.  Oliomètre  à  chaud.  L'huile  de  colza  bruto  est  de- 
puis longiomps  soumise  à  de  nombreuses  falsifications. 
On  la  mélange  communément  avec  des  huiles  ayant 
une  moindre  valeur,  telles  que  celles  do  poisson,  do 
liu,  d'oeillette,  do  rnvison,  etc.  Dans  le  but  de  mettre 
un  terme  à  ces  falsifications  toujours  croissantes,  les 
acheteurs  d'huile  do  colza  non  épurée,  de  Paris,  se  sont 
réunis  et  ont  engagé  M.  Laurot  à  faire  des  recherches 
pour  trouver  un  moyen  facile  do  découvrir  dans  l'huile 
de  colza  la  présence  d'une  huile  étrangère.  Après  bien 
des  essais,  M.  Laurot  leur  a  livré  l'instrument  qu'il  a 
nommé  oUomHre. 

Il  se  compose  d'uno  burette  en  fer-blanc,  faisant 
fonction  de  bnin-maric.  On  y  place  un  cylindre  creux 
de  même  métal,  dans  lequel  on  introduit  l'huile  a  es- 
sayer. Quand  on  expose  cet  appareil  au  feu,  l'eau  no 
tarde  pas  à  entrer  en  ébullition  ;  la  chaleur  se  cotnmu- 
nique  à  l'huile,  qui  prend  nlors  une  température  qui  ne 
peut  pas  dépasser  100°.  Un  petit  aréomètre,  plongé 
dans  l'huile,  marque  la  densité  do  ce  liquide  ;  mais, 
comme  sa  tige  est  extrêmement  fine,  les  plus  légères 
différences  dans  le  poids  spécifique  sont  rendues  sen- 
sibles. I-a  tige  est  partagée  eu  parties  égales.  Il  y  a 
deux  cents  parties  ou  degrés  au-dessous  de  0°,  et  vingt 
à  vingt  cinq  parties  nu-dessus.  Enfin,  un  thermomètre, 
plongé  dans  le  vase,  indique  quand  ln  température  est 
arrivée  à  •JOO". 

M.  Laurot  a  observé  qu'à  la  température  do  l'ébulli- 
tion,  les  huiles  sont  loin  d'avoir  la  même  densité,  et 
que  les  différences  sont  très  sensibles  sur  la  line  tige 
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de  l'oléomètre,  qui  dans  une  espèce  t'enfonce  peu,  9t 
beaucoup  dans  une  antre. 

Dan»  l'huile  de  colza,  l'oléomètre  s'arrête  nu  0°; 

—  •      poisson,  —  à  83°  ; 

—  d'œillette,  —         h  124"; 

—  chenevia,  —         à  136°; 

—  lin,  —         à  210". 

Comme  on  le  voit,  les  différences  sont  toujours  très 
tranchées. 

Quand  l'huile  de  colza  est  mélangée  de  5  ou  40  p.  4  00, 
par  exemple,  d'une  autre  huile,  l'oléomètre  le  dénote 
aussitôt,  en  Renfonçant  d'une  moindre  quantité. 

A  l'instrument  est  joint  une  table,  sur  laquelle  sont 
indiqués  les  degrés  que  doit  marquer  l'oléomètre,  quand 
il  y  a  5,  10,  15,  20,  etc.,  p.  100  d'huile  de  poisson 
ou  toute  autre. 

Mais  parmi  les  huiles  commerciales,  il  en  est  deux 
qui  sont  plus  légères  que  l'huile  de  colza,  à  savoir  : 
1  huile  dt  c&  halot  et  l'Huile  dt  tuif  ou  acide  oléique,  et 
qui,  par  conséquent,  peuvent  permettre,  par  leur  mé- 
lange avec  la  première,  l'introduction  d  une  certaine 
quantité  d'huiles  communes  plus  denses,  sans  que  l'o- 
léomètre indique  la  fraude.  Nous  sommes  parvenus,  en 
effet,  au  moyen  de  l'acide  oléique,  à  introduire  dans 
l'huile  de  colza  jusqu'à  40  p.  100  d'huile  de  lin,  d'œil- 
lette on  de  poisson,  et  l'oléomètre  n'en  continuait  pas 
moins  de  marquer  0°,  comme  dan»  une  huile  tout  ù 
fait  pure. 

D'après  cela,  il  faut  donc  toujours  avoir  la  précau- 
tion, avant  do  faire  usage  de  l'oléomètre,  de  s'assurer 
que  l'huile  à  essayer  ne  renferme  aucune  des  deux 
huiles  plus  légères  dont  il  vient  d'être  question.  Heu- 
reusement, rien  n'est  plus  simple. 

L'huile  de  cachalot,  très  rare  du  reste  dans  le  com- 
merce, communique  à  l'huile  de  colza  la  propriété  de 
brnnir  fortement  par  l'introduction  de  quelques  bulles 
de  chlore  gazeux. 

Quant  k  l'acide  oléique,  son  odeur  repoussante,  son 
acidité  très  prononcée,  et  sa  grande  solubilité  dans 
l'alcool  &  36°,  permettent  d'en  reconnaître  moins  de 
4  à  5  p.  100  dans  l'huile  de  colza.  Dans  le  cas  de  mé- 
lange, cello-ci  rougit  très  manifestement  le  papier  bleu 
de  tournesol  légèrement  humide,  et  elle  cède  à  l'alcool 
froid  presque  tout  l'acide  oléique  qu'elle  contient,  en 
sorte  que  par  l'évoporation  de  l'alcool,  celui-ci  apparaît 
avec  tous  ses  caractères  distiuctifs. 

Un  grave  inconvénient  de  l'oléomètre  de  M.  Laurot, 
c'est  que,  tandis  qu'il  marque  0*  dans  l'huile  de  colza 
d'hiver,  il  s'arrête  au- dessous  de  0°  dans  l'huile  do 
colza  d'été,  ainsi  que  dans  celle  do  navette  d'hiver  et 
d'été,  de  sorto  qu'il  peut  faire  considérer  comme  des 
falsifications  de»  mélanges  de  ces  différentes  huiles  les 
unes  avec  les  autres,  mélanges  que  lo  commerce,  ce- 
pendant, a  toujours  acceptés  comme  huile  de  colza 
pure. 

Cette  circonstance,  et  la  nécessité  d'opérer  à  chaud, 
sont  bien  certainement  les  causes  qui  ont  empêché  les 
épurateurs  d'adopter  définitivement  l'instrument  dont 
il  vient  d'être  question. 

II.  Uliomttre  ù  froid.  Un  instrument  bien  supérieur 
au  précédent,  parco  qu'il  réunit  commodité,  prompti- 
tude et  précision  dans.'on  emploi,  est  celui  que  M.  Lc- 
febvre  a  construit  en  1839,  et  qui  repose  sur  ce  prin- 
cipe : 

1"  Que  les  diverses  espèces  d'huiles  pures  ont  des 
densités  différente?  et  variables  avec  la  température; 

2"  Qu'en  général,  on  ne  trouva  pas  deux  huiles  qui 
aient  la  nn'-me  dennité  à  lu  même  température. 

Si  doni'ou  arrive  a  connaître  la  densité  d'à  ne  huile, 
et  en  mémo  temps  sa  température,  on  n'a  qu'a  consul- 
ter le*  tables  qui  indiquent  lot»  poids  des  différentes 
huiles  pour  toute»  les  températures;  l'espèce  d'huile  est 


aussitôt  déterminée.  S'il  y  a  incertitude  entre  d*uj 
huiles,  des  caractères  chimiques  interviennent  qui  d«- 
cident  la  question. 

D'après  M.  Lcfebvre,  voici  la  densité  des  diverses 
huiles  commerciale»,  récemment  préparées,  à  la  tem- 
pérature normale  de  ■+- 15*  : 


DESIGNATION 


HUILES  : 


du  corps  du  cachalot.  . 
de  suit  ou  acide  oléique. 

de  colza  d'hiver  

de  navette  d'hiver.   .  . 

do  navette  d'été  

de  pieds  de  bœuf.  .  .  . 

de  colza  d'été  

d'arachide  

d'olives  

d  amandes  douces.  .  .  . 

do  faiuc  ;  ■ 

de  raisin  

de  sésame  

du  baleine  filtrée.  .  .  . 

d'œillette.  

de  chènevis  

de  foie  de  morue.  .  .  . 
do  foie  do  raie.  .  .  . 

de  oaméline  

de  coton  

de  lin  


DtVVITt 

» 


8,810 
9,003 
9,150 
9,154 
9.157 
9,160 
9,167 
9,470 
9,170 
9.180 
9,207 
9,210 
9,235 
9,210 
9.253 
9,270 
9,270 
9.270 
9,282 
9,306 
9,350 


l'OU'S 


tll. 
S8.40 
90,03 
94,50 
91,54 
91.57 
91,60 
91,67 
91,70 
91,70 
91,80 
92,07 
92,10 
92,35 
92,40 
92,53 
92.70 
92.70 
92,70 
92,82 
9»,06 
93,50 


poids 
u 

litre. 


884.  1 

900,3 

915. 

915,4 

915,7 

yio, 

916,7 

917, 

917. 

m, 

9M,7 

921. 
92-1.5 
924, 
923.3 
927, 
927, 
927, 
928.2 
9  !0,0 
935, 


11  est  a  noter  que  lorsque  le»  huiles  vieillissent,  leut 
densité  augmente  toujours  sensiblement,  sans  doute  » 
cause  de  la  modification  plus  ou  moins  protonde  ija  cil.» 
éprouvent  do  la  part  de  l'oxygène* de  l'air,  qui,  «mirai 
on  suit,  est  absorbé  par  elle*".  C'est  ainsi,  par  cxonij'*, 
qu'une  huile  de  coton  fraîche  pèse  9,306,  undi*  <p«  »• 
près  deux  ans  de  repos  dans  un  flacon,  elle  pè*c  9,3.1). 
L'augmentation,  toutefois,  no  porte  que  sur  le*  «l«ox 
dernière»  décimales. 

L'oléomètre  de  M.  Lefebvre  a  la  forme  d'un  srw- 
mètre  ordinaire,  seulement  le  réservoir  cylin-ir:qa« 
est  très  grand  et  la  tige  très  longue  (fig.  4).  Celic-^ 
porte  une  échelle  grnduée  sur  laquelle  «ml  intente» 
les  débités  comprise*  entre  9.000  jusqu'à  9,4i«,  >- 
mites  entre  lesquelles  sont  renfermées  le»  densités  1» 
diverses  huiles  commerciales.  Seulement,  comme  il  eut 
été  imposable  de  placer  quatre  chiffres  sur  l'échut, 
on  n  retranché  lo  premier  et  le  dernier,  pour  ne  con- 
server que  le»  deux  du  milieu,  co  qui  n'a  aucun  inroc- 
vénient  déd  qu'on  en  est  prévenu.  Ainsi,  les  chiffre» •« 
1  jusqu'à  40,  plncés  sur  l'échelle,  doivent  être  pr«*M 
de  9  pour  exprimer  la  densité  et  le  poi  Is  de  l'hectolitre. 
La  place  de  l'huile  de  colza,  par  exemple,  se  trouve» 
nombre  15;  il  faut  lire  alors  9,150  de  d«n*fo:,  « 
91  kil.  5  hectogr.  pour  le  poids  de  l'hectolitre,  on  v 
core  915  grammes  pour  un  litre. 

A  la  gauche  de  l'échelle  et  en  face  de  U  der.sitf,  * 
trouvent  lc<  uoms  des  huiles.  Pour  la  facilité  de»  wn- 
fkatioi  -,  enr  place  e>t  représentée  par  uue  oouk-.r» 
peu  prèi  .-cmblnhlc  à  celle  que  prend  chaque  t.-p*: 
sous  l'intiuencc  de  l'acide  snlfuriqiie  concvnlr»!.  1^ 
couleur*  font  mieux  distinguer  la  place  où  »'arre:t  1» 
niveau  de  l'huile  sur  l'instrument,  quand  crhu-c  «t 
plongé  dans  les  barils  ;  do  cette  maiii 
soin  de  retirer  l'oléomètre  pour  cou 
exprimée  en  chiffres. 


ère  on  n  s  p."  «■ 
connaître  la  den** 
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L'instrument  ayant  été  gradné  pour  la  température 
de  •+•  45°,  il  y  a  donc  toujours  nécessité  de  consulter  !n 
température  do  l'huile  au  moment  où  l'on  y  plonge 
l'oléomètre,  et  de  faire  une  correction 


1 


roU*.  . 
■uu-tU'. 


11 
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au  chiffre  obtenu  lorsque  lu  tempé- 
rature est  supérieure  ou  inférieure  à 
-+-  45".  D'après  M.  Lcfcbvrc,  la  cor- 
rection pour  toutes  ces  huiles  est  de 
4*4/2  centigrade  pour  un  millième  de 
densité  en  plus  ou  eu  moins,  à  partir 
de  +  45°  :  soit  3"  cotitigr.  pour  2  mil- 
lièmes, 6°  pour  4  millièmes,  etc.  Lors 
donc  qu'une  huile  est  à  48°  centigr., 
l'oléomètre  descend  alors  à  2  millièmes 
au-dessous  de  la  densité  réelle,  et  il 
fuut  donc  augmenter  de  2  millième»  le 
chiffre  trouvé.  Si  l'huile  est  à  4-  12°, 
l'instrument  s'arrête  à  2  millièmes  au- 
dessus  de  la  véritable  densité,  et  il  faut 
d'abord  diminuer  ces  2  millièmes  de  la 
densité  apparcuto. 

A  -f-  3°  centigr.  pour  les  huiles  do 
colza  et  de  nave  tte,  à  -+-  8*  pour  l'iiuilo 
d'olive,  la  vérifiention  ne  peut  avoir 
lieu  à  cause  de  leur  concrétion.  II  faut 
alors  faire  chauffer  l'huile  dans  le  tube 
d'e>sai,  soit  avec  la  main,  6oit  avec  do 
l'eau  tiède,  et  avoir  ln  précaution  d'agi- 
ter l'huile  avec  une  baguette,  ou  même 
avec  le  thermomètre. 

Pour  éviter  tous  les  calculs  relatifs 
aux  corrections  de  température,  M.  Le- 
lèbvre  a  dressé  des  tableaux  dounaut 
les  poids  des  huiles  à  l'hectolitre  pour 
tontes  les  températures  ordinaires,  c'est 
à  dire  celles  qui  sont  comprises  entre 
-f-300,  et  —  6"  centigr.  On  les  trouvera 
dans  le  tableau  de  ln  page  suivante.  . 

L'instrument  de  M.  Lcfcbvrc  donne 
le  moi  en  non-seulement  de  faire  In  dis- 
tinction des  huiles  entio  elles,  mats, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  faire  con- 
naître les  mélanges  des  unes  avec  les 
autres,  car  les  huiles  n'éprouvant  au- 
cune modification  chimique  par  leur 
simple  mélange,  il  est  évident  que  les 
densités  des  mélanges  i  émolument 
préparés  sont  proportionnelles  aux 
quantités  respectives  dc9  huile»  mêlées. 
L'oléomètre  pourra  donc  indiquer,  au 
moins  dans  le  plus  grand  nombro  des 
cas ,  les  rapport»  de  quantités  entre 
deux  huiles  qui  auront  été  mélangées. 
Si,  par  exemple,  l'huile  de  colza  n  été 
additionnée  de  son  volume  d'huile  de 
lin,  comme  il  y  a  entre  ces  deux  huiles  20  millièmes 
do  diflérencc  pour  la  densité,  l'oléomètre  plongé  dans 
un  pareil  mélange  s'arrêtera  a  2.'i,  soit  9,250,  qni  est 
la  densité  do  l'huile  d'œillettc.  Si  lo  mélange  a  été  fait 
dans  les  rapports  de  4/4  de  lin  et  3' S  do  colza,  l'in- 
strument indiquera  9,200.  Enfin ,  si  le  mélange  n'est 
quo  de  4/10*  de  liu,  on  aura  2  millièmes  en  plus  de  la 
densité  de  l'huile  de  colza,  soit  9,170. 

Mais  pour  tirer  des  indications  précises  do  l'oléo- 
mètre dans  ces  cas  de  mélange,  il  est  évident  qu'il  faut 
pouvoir  à  l'avance  reconnaître  quelle  est  l'huile  qui  a 
été  ajoutée  a  l'huile  de  plus  grande  valeur.  Or,  c'est 
ici  que  M.  I*febvrc  fait  intervenir  l'action  d'un  agent 
chimique,  l'acide  sulfurique,  qui,  par  les  effets  de  co- 
loration qu'il  produit  sur  chaque  espèce  d'huile,  per- 
met de  caractériser  chacune  d'elles,  qu'elle  soit  pure  ou 
mélangée. 

L'idée  de  l'emploi  de  l'acide  sulfuriquc,  pour  la  dis- 
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tinetion  des  huiles,  est  due  à  M.  Hcydcnreich,  phar- 
macien ù  Strasbourg,  qni  la  fit  connaître  en  4844.  t  e 
chimiste  a  reconnu,  lo  premier,  que  lorsqu'on  ajoute 
une  goutte  d'acido  sulfurique  concentré  u  dix  ou  quinze 
gouttes  d'une  huile  quelconque  déposées  sur  un  verre 
blanc  recouvrant  une  feuille  de  papier,  on  voit  presque 
aussitôt  apparaître  une  coloration  qui  varie  avec  l'es- 
pèco  d'huile  employée.  Ainsi  : 

L'huile  d'olive  prend  une  teinte  jaune  prononcée,  do- 
venant  peu  à  peu 


d'arachide 
de  sésame 
de  navette 
de  caraelinc 
dV 


—  de 

—  do  lin  — 

—  de  coton  — 

—  de  baleine  — 


verdfltro 
iauno  d'un  gris  sale; 
d'un  rouge  vif; 
de  gris  sale; 
jaune,  puis  orangée; 
jauno  p&le  avec  con- 
tour gris  sale  ; 
d'émeraude  bien  pro- 
noncée; 
rouge  brnn  passant 

an  brun  noir; 
jaune  avec  stries  bru- 
nes au  contre; 
d'uurougebruu  foncé 


—  do  colza  offre  une  auréole  bleu  verdiltro  ; 

—  de  faino  offre  une  auréole  gris  sale,  puis 
dâtro  avec  stries  jaunes  au  centre. 

Lorsque  deux  huiles  sont  mélangées  et  qu'on  les 
soumet  a  l'action  du  réactif,  il  se  manifeste  alors  une 
coloration  toute  différente  do  celles  qu'on  obtient  avec 
les  huiles  pores,  et  qui  permet  de  reconnaître  la  nature 
do  l'huile  employée  par  la  fraude. 

Mais,  il  faut  le  dire,  les  nuances  précédentes  ne  sont 
pas  toujours  aussi  tranchées  que  nous  l'indiquons  ici, 
et  il  y  n  certaines  huiles  qu'il  serait  bien  dillicilo  de 
distinguer  do  certaines  autres  au  moyen  de  ces  effets  de 
coloration,  la  différence  étant  parfois  à  peine  sensible. 
Ainsi,  par  exemple,  l'huile  d'arachide,  l'huile  d'œil- 
lette,  l'huile  d'olive,  l'huile  de  ontncliue,  se  sont  com- 
portées absolument  de  la  même  manière  dans  nos  essais 
avec  l'acide  sulfuriquo.  L'acide  oléique  et  l'huile  de  ba- 
leine n'offrent  pas  uon  plus  des  différences  bien  pro- 
noncées. 

D'ailleurs,  la  même  huile  ne  donne  pas  toujours  des 
résultats  identiques  avec  l'acide  sulfuriquo  ;  le  lieu  de 
provenance,  l'ancienneté  de  l'huile,  lo  mode  d'extrac- 
tion, sont  autnnt  de  causes  qui  modifient  les  eflet*  du 
réactif.  Aussi  faut-il  toujours,  quand  on  essaie  une 

huile,  opércrcomparativementavecd'autrcséchautillons 
de  la  mOme  huile  pure. 

C'est  surtout  lorsque  les  huiles  sont  mélangées  les 
unes  avec  les  autres,  que  la  distinction  au  moyen  do 
l'acide  sulfurique  devient  excessivement  difficile,  et  ce 
n'est  que  par  une  longue  habitude,  par  des  essais  com- 
paratifs sur  des  mélanges  préparés  à  dessein  avec  les 
huiles  qu'on  suppose  exister  dan»  l'huile  fraudée,  qu'on 
peut  arriver,  non  à  une  certitude  absolue,  mais  à  uno 
probabilité.  Le  problème  devient  encore  plus  compliqué 
lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  les  proportions  du  mé- 
lange, et  nous  ne  pouvons  accorder  qu'il  soit  possible 
d'obtonirdu  réactif,  sous  ce  rapport,  des  indications  de 
quelque  valeur. 

Au  reste,  l'emploi  de  l'acide  sulfurique  n'est  quo  se- 
condaire, et  il  n'est  pas  indispensable  d  y  recourirdaus 
le  plus  grand  nombre  des  cas. 

C'est  la  différence  de  prix  des  huiles  qui  fait  qu'on 
mélnnge  entre  elles  des  espèces  do  différentes  valeurs; 
c'est  enfin  la  différence  do  prix  des  tourteaux  qni  fait 
qu'après  avoir  obtenu  l'huile  d'une  graine,  on  en  broie 
les  tourteaux  avec  ceux  d'nnc  plus  grande  valeur.  Ces 
mélanges  de  tourteaux  procurent,  au  rebattage,  une 
huile  qui  est  toujours  introduite  dans  celle  du  prix  le 
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plus  élevé.  Ain»î,  si  l'on  mélange  deax  sortes  do  tour- 
teaux, œillette  et  lin,  à  coup  sûr  l'huile  qui  en  pro- 
viendra sera  ajoutée  à  celle  d'œillette  rousse  pour  fa- 
brique, souvent  d'un  prix  plus  élevé  que  celle  de  lin. 

Ou  n'a  pas  à  craindre  l'introduction  des  huiles  d'o- 
live comestibles  dans  les  huiles  communes  d'un  prix 
moindre  ;  mais  on  mélange  les  huiles  d'olive  pour  la 
bouche  avec  celles  de  sésame, 
d'œillctto  ou  d'arachide. 

Les  huiles  communes  d'olive, 
destinées  pour  fabrique,  sont  fal- 
sifiées aveo  celles  de  sésame,  do 
colza,  d'arachide,  d'œillctte  ;  mai* 
c'est  particulièrement  avec  l'huile 
de  sésame  que  sont  mélangées 
celles  qui  arrivent  du  Lcvaut  a 
Marseille. 

Les  huiles  de  chenevis,  presquo 
toujours  à  des  prix  plus  élevés 
que  les  huiles  de  lin,  sont  ordi- 
nairement fraudées  avec  ces  der- 
nières. 

Mais  il  est  à  remarquer  que 
beaucoup  de  ces  mélanges  ne 
peuvent  durer  que  très  peu  do 
jours,  lorsque  les  huiles  sotit  lais- 
sées en  repos.  M.  Lcfebvrc  a  ru-  *? 
connu  qu'il  se  passe  dans  ces 
mélanges  le  même  phénomène 
que  dans  les  bains  d'alliages  ;  les 
plus  lourdes  no  tardent  pas  à  se 
déposer  presquo  complètement. 
Ainsi  un  mélange  d'acido  oléiquo 
avec  toute  autre  huile  do  grai- 
nes ne  tiendra  pas  deux  jours, 
parce  que  l'huile  pesante  va  pren- 
dio  sa  place  au  fond  du  vase,  et 
celle  qui  est  légère  reste  au-dessus. 

L'huile  d'œillctte,  mélangée  à 
l'olive,  tombera  au  fond  du  vase 
en  moins  do  huit  jours  do  repo*.    m:  r 

L'huile  de  baleine,  mélangée  |j  | 
aux  huiles  de  colza,  même  nux 
Colzas  épurés,  se  dépose  en  huit 
jours.  Ainsi,  lorsqu'un  épicier 
met  un  baril  au  détail  et  y  place 
nn  robinet,  en  supposant  quo  le 
bnril  soit  un  moi*  à  être  débité, 
il  aura  vendu  dans  les  premier» 
quinze  jours  toute  l'huile  de  ba- 
leine, mémo  celle  pincée  au-des- 
sous du  robinet,  et  les  derniers 
quinze  jours,  l'huile  de  colza  à 
peu  près  pure.  Cette  circonstance 
explique  pourquoi  il  arrive  sou- 
vent qu'une  huile  prise  au  même 
bnril,  brûle  tantôt  mal  et  tantôt 
bien. 

Dans  les  piles  d'huile,  le  re- 
pos est  beaucoup  plus  remarqua- 
ble. En  supposant  qu'une  pile 
soit  annoncée  comme  huile  d'œil- 
lette  pure,  si  cette  huile  a  été 
mélangée  d'huile  de  lin,  cette 
.  dernière  «e  séparera  pour  aller 
nu  fond,  alors  mémo  qu'elle  au- 
rait été  clarifiée ,  puriliée  ou 
blunchie;  sa  densité,  toujours 
plus  forte,  la  fora  infailliblement 
tomber. 

III.  Etiitométrt  de  il.  Go'letj. 
Cet  instrument,  comme  nous  l'n- 
dit,  sert  seulement  a 


rechercher  l'huile  d'œillctte  dans  les  huiles  d'olive  «t 
d'amandes  douces. 

C'est  un  aréromètre  dont  la  boule,  qui  a  une  assez 
grande  ampleur,  est  surmontée  d'uno  tige  mince,  afin 
qu'elle  ait  une  très  grande  sensibilité  (fig.  2).  Il  est 
construit  de  telle  manière,  qu'à  la  température  do 
4-  1  2"5  centigr. ,  température  ordinaire  des  cuves  à 
huiles,  il  s'ameure  à  0°  dans  l'huile  d'oeillette  pure,  qui 
est  la  plus  deuse,  et  à  50"  dans  l'huile  d'olive  pure,  qui 
est  la  plus  légère.  L'intervalle  entre  0  et  50  est  divise 
en  cinquante  parties  égales.  Le  zéro  est  placé  au  bas  do 
la  tigo  et  le  50  à  la  partie  supérieure. 

Lorsque  l'élaïomètro  est  plongé,  à  la  température  de 
+  12*5,  dans  une  huile  d'olive  pure,  il  s'arrête  h  50°; 
pour  peu  qu'elle  renferme  d'huile  d'œillette,  il  s'enfonce 
moins,  et  d'autaut  moins  que  la  proportion  d'huilo 
étrangère  est  plus  cousidérablc.  C'est  ce  qu'on  voit  par 
le  tableau  suivant  : 
L'huile  d'olive  pure  marque  50»  à  l'élaïomètro. 
L'huile  d'olive        contenant  : 

2  p.  100  d'huilo  d'œillctte  marque  49°à  l'élaiomèlro. 

4     -         ...  —         48"  - 

6   —         -  -  47"  ~ 

8  -  46° 
40   -         _  -  45" 

12   -         -  -         44°  - 

14   -  —  43» 

16   —  —  42" 

18   —         —  —         41°  — 

20   -         -  40°  - 

22   -         -  -         39°  — 

24   —  —  38» 

26   —         —  —         37°  — 

28   —         —  —         36b  — 

30  —         -  35?  ~ 

32   -  -         34?  — 

34   —         —  -         33.  _ 

36   —  -         32«  — 

38   —  —         31-  — 

40   —  ,  30-  — 

42   —  29°  — 

44   -  28° 
46    -         -  -         27°  - 

48  -  —         26»  — 

50   —         —  —         25*  — 

52   —         -  -         24*  — 

54   -  -  -  23» 

56   —         —  —  ■      22"  — 

58   —         -  —         21»  — 

60   —         ...  —         20»  — 

62   —         -  —         19°  — 

64   —  —         18°  — 

66   ~         —  -         17*  — 

68   -  —  16"  — 

70   —         -  —         15»  — 

72   —         —  _         U»  — 

74   —         —  —         13°  — 

76   —         —  —  12°   

78   —         —  -         41»  - 

80   —         —  _.  40» 

82  —  -  9»  — 

84   —         —  -  8»  — 

86   —         —  7»  _ 

88     -  6'  — 

90  -  -  5»  - 

92   —         -  —  4-  — 

94  —  3"  — 

96    -         -  2"  - 

98   —  —  I» 

L'huile  d'œillette  pure  marque      0°  — 
Ou  voit,  d'après  cela,  que  le  degré  indiqué  par  l'é- 
laïomètro doit  être  multiplié  par  2  pour  connaître  en 
centièmes  la  proportion  de  l'huile  d'œillette. 
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Soit  25°  trouvés  pour  une  huile  d'olive,  on  dit  : 
25  X  2  =  50, 

c'est-à-dire  que  l'huile  essayéo  contient  50  p.  400 
d'huile  étrangère. 

Lorsque  la  température,  au  moment  où  l'on  opère, 
est  supérieure  à  -f  <2°5,  il  faut  faire  une  correction 
d'après  ce  principe,  constaté  par  M.  Gobley,  que  les 
huiles  d'olive  et  d'oeillette  se  dilatent  de  3  'G  par  cha- 
que degré  de  l'échelle  centigrade.  On  déduit  donc  du 
degré  trouve  à  l'élaïomètre  3*6  uutant  de  fois  qu'il  y  a 
de  degré»  entre  +  i  2°5  et  la  température  à  laquelle  on 
opère. 

Soit,  par  exemple,  de  l'huile  d'olive  marquant  63°5, 
à  la  température  de  -f-  < 6"25  :  on  diminuera  3*6  mul- 
tiplié par  3,75,  ou  43  5  du  nombre  63  5  : 
63  5  —  (3-6  X  3,75)  =  50. 
Mais  si,  au  lieu  de  marquer  63°5,  l'huilo  essayée  mar- 
quait 5i°5,  on  obtiendrait  alors  M  : 

54°5-  (3-6x3,75)  =  41. 
On  serait  certain,  dans  ce  cas,  que  l'huile  u  été  mé- 
ningée, et  en  se  reportant  au  tableau,  ou  multipliant 
par  2  le  nombre  9,  qui  est  la  différence  entre  41  et  50, 
on  reconnaîtrait  que  l'huile  en  question  contient  18  p. 
m  d'huile  d'œillottc. 

Lor»quo  la  température  do  l'huile,  au  moment  de 
l'expérience,  est  inférieure  a  -+- 12"5,  il  faut  alors  ajou- 
ter au  degré  trouvé  autant  de  fois  3*6  qu'il  y  a  de  de- 
grés do  température  en  moins. 

11  se  présente  dans  l'essai  une  di  fil  cul  té  pour  les  huiles 
d'olive  obtenues  par  fermentation.  Ces  huiles  marquent 
de  54  à  56"  à  l'éluïomètre,  de  sorte  qu'on  pourrait  leur 
ajouter  de  l'huile  d'œilU  tto  de  manière  à  amener  leur 
densité  à  celle  de  l'huile  d'olive  dt  bonne  qualité.  Mais 
les  huiles  d'olive  obtenues  par  fermentation  ont  une 
saveur  désagréable  que  l'addition  de  l'huile  blanche  ne 
fait  qu'augmenter.  Il  faut  donc  toujours  goûter  l'huile 
d'olive  avant  do  l'essayer,  et  In  rejeter  si  elle  présente 
un  arrrière-goût  do  moisi,  d'huile  chaulféc,  ou  si  elle 
laisse  à  la  gorge  un  sentiment  d'ilcreté,  currhuile  d'o- 
live puro  possède  une  saveur  douce  qui  n'est  nullement 
désagréable. 

Uu  autre  inconvénient  de  l'élaïomètre,  c'est  qu'il 
peut  faire  envisager  uno  huile  d'olive  comme  fraudée 
par  l'huilo  blanche,  alors  qu'elle  n'en  contient  pas;  il 
suffit  qu'elle  soit  rance  pour  peser  davantage  ;  dans  ce 
cas,  elle  indique  »  l'olaïomètre  un  d^gré  intérieur  à  50*. 
Il  faut  donc  encore,  en  raison  do  cette  circonstance, 
s'u&surer  pur  le  goût  et  par  un  papier  humide  de  tour- 
nesol que  l'huile  n'a  pas  d'acidité. 

L'huile  d'amandes  douces  livrée  par  le  commerce  est 
souvent  mêlée  d'huile  d'oeillette,  et  quclquofoi»  elle  en 
contient  plus  de  la  moitié  de  son  poids.  Dans  oe  cas,  la 
couleur  blanche,  la  fluidité,  l'odeur  et  la  saveur  parti- 
culière que  lui  communique  l'huile  blanche  font  facile- 
ment reconnaître  la  présence  do  celle-ci  ;  mais  il  n'en 
est  pns  de  mémo  lorsque  la  proportion  d'huile  blancho 
c*t  peu  considérable  ;  ectte  fraude  devient  alors  très 
diflicile  à  constnter.  Ou  peut  y  arriver,  toutefois,  à 
l'aide  de  l'élaïomètre. 

M.  Gobley  a  constaté  que  l'huilo  d'amandes  douces 
pure  et  récente  marque  à  l'élaïomètre  38°  a  -|-  12°5 
mélangée  do  25  p.  \  00  d'huile  d'œilletto  28*5  — 
—       50        —        —        49-  - 

Comme  cette  huile  bo  dilate  de  3°G  pour  chaque  degré 
do  l'échelle  centigrade,  on  corrige  le  degré  apparent  do 
la  même  manière  que  pour  l'huile  d'olive,  lorsqu'ou 
opère  au-dessus  ou  au-dessous  do  -f  42"5. 

Lorsque  l'huile  d'amandes  douces  est  ancienne,  elle 
marque  au-dessous  do  38°.  Il  suffi  t  do  la  goûter  avant 
tout  cs^ai,  et  de  la  rejeter  si  elle  laisse  ù  la  gorge  un 
sentiment  d'âoretv. 


Précaution*  à  obierrer  dam  l'emploi  ie$  oléonutm. 
Toutes  les  fois  qu'on  fait  usage  d'un  oléomètre,  quel 
qu'il  soit,  il  y  a  certaines  précautions  à  observer  silo 
d'arriver  a  la  plus  grande  exactitude  possible.  Aiati  : 

1°  Comme  les  huiles  sont  des  liquides  très  dilatables 
par  la  chaleur,  et  que  les  oléomètres  sont  très  sensible*, 
il  faut  apporter  la  plus  grande  attention  dans  l'examen 
do  la  température  et  dans  l'examen  du  degré  que  donne 
l'instrument,  autrement  on  serait  facilement  induit  en 
erreur; 

2*  Il  faut  que  la  tige  de  l'instrument  soit  mouillée 
d'huile;  aussi  lorsqu'on  l'introduit  dans  cette  dernière, 
on  doit  avoir  le  soin  de  le  plonger*  jusqu'au  biu  de  lt 
tige,  do  le  retirer  et  de  le  plonger  de  nouveau;  slors 
on  le  laisse  s'enfoncer  do  lui-même,  et  on  veille  «ce 
qu'il  occupe  le  centre  et  qu'il  ne  louche  pas  les  parou 
de  l'éprouvetto  û  pied  dans  laquelle  on  fait  l'essai  ; 

3*  Pour  vaincre  la  résistance  de  l'huile,  il  contient, 
lorsque  l'instrument  a  cessé  de  descendre,  de  h  taire 
plonger  d'un  degré  seulement,  en  appuyant  légèrement 
avec  le  doigt  sur  l'extrémité  de  la  tige  ;  s'il  reste  »  ce 
degré  sans  remonter,  on  lo  fait  plonger  d'un  second 
degré;  nlors  il  remonte; 

ï"  Quand  l'instrument  est  bien  fixé  à  son  point  d'si- 
flcurcmcnt,  ou  regarde  le  degré  qu'il  marque;  mai»  il 
faut  lire,  non  pas  le  degré  qui  se  trouve  au  sommet  de 
la  courbe  que  forme  le  liquide  coutre  la  paroi  de  l'ins- 
trument, mais  nu-de-sous,  au  niveau  réel  du  liquide; 

5°  L'instrument  doit  êtro  essuyé  a\cc  soin  après 
chaque  opération,  sans  quoi  les  matières  qui  resteraient 
à  sa  surface,  augmentant  son  poids,  le  rendraient 
moins  juste,  inconvénient  d'autant  plus  marqué  que 
l'instrument  est  par  lui-même  très  sensible.  Lé  linge 
dont  on  se  sert  doit  être  fin  et  souple,  car  si  l'on  te 
servait  d'une  grosse  toile  on  essuierait  mal  l'instru- 
ment, et  on  s'exposerait  même  a  lo  casser; 

6°  L'huile  deit  être  versée  dans  l'éprouvette  à  pied 
de  manière  à  no  pas  former  de  bulles,  qui  empote- 
raient de  voir  nettement  lo  point  d'affleurement.  11 
faut,  pour  cela,  incliner  légèrement  l'éprouvette  et  ver- 
ser doucement  l'huile  sur  sa  paroi  même; 

7"  Quant  aux  thermomètres  à  employer,  il  est  ab- 
solument indispensable  d'en  apprécier  la  justesse  svsn! 
d'eu  faiie  usage;  il  surfit,  pour  cela,  de  les  plonger 
dans  la  glace  fondante;  ils  doivent  marquer  zéro. 

j.  girardin,  de  Rouen. 

OLIVIER.  L'olivier  est  un  arbre  ne  pouvant  mûrir 
que  dans  l'extrême  midi  la  France,  encore  n<- 
prend-il  pus  un  développement  comparablo  à  celui  qu'il 
prend  en  Orient,  et  les  gelées  viennent  de  temps  no- 
tre causer  des  pertes  considérables.  Apporté  eu  Pro- 
vence par  les  Phocéens,  lors  de  la  fondation  de  Mar- 
seille, il  a  produit  un  assez  grand  nombre  de  varietri 
qui  se  distinguent  par  l'aspect  des  fruits  et  surtout  1* 
qualité  comestible  des  huile*  qu'on  en  retire. 

Voici  les  principales  variétés  : 

1°  Olivier  tauvage,  dû  à  la  dissémination  dos  graines 
des  variétés  cultivées,  sert  à  greffer  ces  derniors; 

2°  Olivier  à  petit  fruit  panaché,  mûrit  tard  et  fourni: 
de  très  bonne  huile; 

3"  Olivier  à  fruit  blanc,  mûrit  tard  ; 

4°  Olivier  à  peltt  fruit  long,  olivier  pécholin,  fruits  a 
confire; 

5°  Olivier  pleureur,  olivier  de  Graue,  très  fécond,  très 
bonne  huile; 

6°  Olivier  à  bec,  tirant  son  nom  de  la  forme  de  «o 
fniit,  qui  donne  une  huile  abondante  et  très  fine: 

7°  Olivier  cailtet  blanc,  qui  fournit  beaucoup  d'hu?.c 
et  dont  la  récolte  manque  rarement  ; 

8"  Olivier  royal,  dont  la  récolte  est  as**  régulier.' 
niais  peu  productive  ; 

9°  Olivier  à  fruit  arrondi,  ses  fruits  sont  plus  grt» 
que  les  autres,  et  l'huile  est  de  première  qualité; 


Digitized  by  Google 


OPIUM. 


OPIUM. 


40°  Olivier  à  fruit  deux,  donne  des  Traits  mangen- 
bles  sans  fltre  confits. 

I.'olivicr  se  multiplie  par  semis,  pour  boutures  et 
surtout  par  greffes.  U  faut  attendre  vingt-cinq  uns  les 
arbres  provenant  de  noyau,  pour  obtenir  une  récolte 
satisfaisante.  Les  oliviers  doivent  être  plantes  à  8  mè- 
tres do  distance  environ  les  uns  des  autres.  Il*  doivent 
(en  France  au  moins,  car  dans  l'Orient  et  certaines 
parties  de  l'Italie  ces  soins  ne  sont  pas  nécessaire)  Ptie 
élagués  avec  soin,  de  manière  que  toutes  les  parties 
de  la  tetc  de  l'arbre  conservent  une  égale  vigueur.  On 
les  laboure  au  printemps  et  à  l'automne. 

Quant  aux  engrais,  les  plus  chauds  doivent  être 
préférés;  la  fiente  de  pigeons  et  les  crottins  do  brebis 
peuvent  être  employés  dans  tous  les  terrains;  les  ex- 
créments humains  conviennent  mieux  que  toute  autre 
e*|»ece  d'engrais  dans  les  terrains  sablonneux  et  cail- 
louteux. De*  engrais  abondants  augmentent  sans  doute 
A  fertilité  do  l'arbre,  mais  la  qualité  de  l'huile  n'y 
gagne  pan. 

Les  olives  ont  terminé  leur  maturité  vers  la  fin  de 
novembre.  C'est  lo  moment  de  les  récolter  lorsqu'on 
les  destine  à  l'extraction  do  l'huile.  Celles  qu'on  veut 
confire  doivent  être  récoltées  avant  leur  maturité  com- 
plète, c'cst-à-dirc  au  commencement  d'octobre.  La  ré- 
colte Se  fuit  toit  en  détachant  les  fruits  à  la  inain, 
soit  en  frappant  sur  les  branches  avec  des  gaule?  lé- 
gère*, procédé  qui  mutile  1cm  arbres. 

Pour  extraire  l'huile  des  olives  on  les  broie  d'abord  ; 
par  une  première  pressée  a  froid,  on  obtient  les  huiles 
dites  huiles  vierges,  servant  pour  la  table;  la  sccondo 
pressée  se  fuît  à  chaud,  les  huiles  qui  en  résultent  sont 
employées  à  la  fabrication  du  savon,  au  travail  des 
laines,  etc. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant,  non-scule- 
ment  pour  les  olives  mais  encore  pour  les  diverses 
graines  oléagineuses,  lo  rendement  en  huiles  et  en 
tourteaux. 


velles  incisions  jusqu'à  ce  qu'on  ait  épuisé  toute  la  pé- 
riphérie des  capsules;  on  obtient  ainsi  la  première  qua- 
lité d'opium.  Aussitôt  que  l'exploitation  des  capsules 
est  terminée,  on  récolte  les  tiges,  on  les  pile  avec  les 
capsules,  et  l'on  en  extrait  le  suc,  qu'on  met  à  part, 
puis  on  délaie  le  marc  dans  une  certaine  quantité  d'eau 
et  on  en  fuit  une  décoction,  qu'on  passe  au  travers  d'un 
tissu  serré  et  qu'on  évapore  ensuite  avec  ménagement. 
Lorsque  la  décoction  est  réduite  au  tiers  environ,  on  y 
ajoute  le  suc  obtenu  par  expression,  et  l'on  fait  évaporer 
de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  consistance 
d'extrait,  et  c'est  alors  seulement  qu'on  y  incorpore  une 
certaine  quantité  de  l'extrait  naturel  qui  provient  des 
incisions  des  capsules,  atin  de  lui  donner  cette  odeur  vi- 
reuse  qui  forme  un  des  caractères  essentiels  du  bon 
opium.  On  forme  avec  l'extrait  ain.i  préparé  de  petites 
masses  arrondies,  qu'on  saupoudre  avec  des  feuilles  do 
pavot  grossièrement  pilées,  ou  avec  des  débris  de  quel- 
qncs  autres  végétaux,  et  principalement  des  semences  de 
ruines,  dont  on  incorpore  même  quelquefois  une  assez 
grande  quantité  dans  la  masse;  enfin,  on  achève  la  des- 
siccation de  cet  extrait  au  soleil. 

On  doit  choisir  l'opium  eu  petites  masses  bien 
sèches,  d'une  cassure  nette  et  homogène,  d'une  cou- 
leur brune  rougeAtro  et  d'une  odeur  vireuse  sans  mé- 
lange d'empyrenme.  lorsqu'il  est  de  bonne  qualité,  il 
se  ramollit  facilement  en  le  pressant  entre  les  doigts  ;  il 
est  susceptible  de  s'enflammer  par  l'approche  d'une  lu- 
mière. Pour  s'ns«urer  de  sa  qualité,  il  convient  toujours 
de  déterminer,  par  expérience,  la  proportion  de  matières 
solubles  qu'il  renferme. 

On  trouve  principalement  dans  U  commerce  trois 
sortes  d'opium  :  l'opium  de  Sinyroe,  l'opium  d'Kgypte 
et  l'opium  de  Constantinople.  L'Inde  fournit  une  très 
grande  quantité  d'opium  qui  est  consommée  dans  le 
pays,  en  Chine,  etc.  L'opium  de  Smyrne,  qui  est  le 
plus  estimé,  se  trouve  en  masses  presque  toujours  dé- 
formées et  aplaties,  et  recouvertes  do  semences  de  ru- 


|  NOMS 

DES  GRAINES  OLÉAG1MXC8E8. 

r.<Ut 

de  l'hectolitre 
de  graine. 

Produit 
•n  In  r*a  d'un 
heetu). 
de  graine 

Produit 
rn  teurtreui 

d'un  nect. 
de  graine. 

Nombre 
d'bretol.  .le 
graine  pour 
un  h.  d'huile. 

Peuati.ur  «peeiAqae 
de  l'huile  •  IS«  e. 

Température  1 
.laquelle 

l'huile 
.e  rot.irle. 

kilogr. 

titrai. 

klloer. 

Colza  d'hiver  (bratska  campeUm). 

56  a  70 

25  à  38 

3,50 

0,9136 

6- 

ld.   d'été  /ci  

54  à  65 

21  a  25 

37 

4  u  4,50 

0,9136 

6- 

Navette  (brauica  rapa  et  napii).  .  . 

55  à  68 

23  à  26 

40  à  42 

4  à  4,75 

0,9128 

3»75 

Camélinc  (miagrum  saticum).  .  .  . 

53  à  60 

20  à  24 

42,4 

4,50 

0,9252 

18* 

40  à  50 

12  à  15 

35.9 

8,20 

» 

OEillelte  {papavtr  tomni(erum).  .  . 

54  à  62 

2i  à  25 

62 

4.55 

0.9249 

18* 

Fulne  (f'tgus  talira)  

42  à  50 

12  à  15 

» 

10 

0,9225 

17"50 

38  à  47 

11  à  13 

40 

9,20 

0,9276 

27-50 

Lin  

67 

10  à  12 

48 

40 

0.9395 

27-50 

par  400  k. 

46  à  50 

u 

» 

0.9283 

27*50 

Amandes  amygdalui   commun*.  . 

par  400  k. 

44  à  48 

» 

0,917  à  0,920 

40- 

par  100 k. 

10  à  12 

» 

0,9192fà12-c.) 

4"  ou  5' 

OLIVES.  Voyez  huile. 

OO LITE.  Voyez  calcaire  et  gkoi.og!K. 

OPIl'M.  L'opium  est  un  suc  épaissi  que  l'on  retire 
du  pavot  blanc,  papartr  lomni/Vrum  ilbum,  plante  prin- 
cipalement cultivéo  dans  tout  l'Orient,  l'Inde,  etc.  Le 
modi  d'extraction  de  l'opium  n'est  pas  bien  connu. 
D'après  des  voyageurs  dignes  de  foi.  l'opium  dont  on 
fait  le  plus  de  cas  chez  les  Orientaux,  est  celui  qu'on  ob- 
tient par  incision  des  capsules  mêmes  du  pavot.  On  les 
exploite  alors  un  peu  avant  qu'elles  jaunissent,  en  y 
pratiquant  des  incisions  peu  profondes,  d'où  l'on  voit 
découler  un  suc  laiteux  et  épais,  d'une  odeur  virensect 
d'une  saveur  amère.  qui  se  colore  et  acquiert  de  plus  en 
plus  de  consistance  pnr  son  contact  avec  l'air,  et  qui, 
après  dix  a  douze  heures,  est  entièrement  solidifié.  On 
enlève  celte  première  récolte,  et  l'on  procède  à  de  nou- 


mex  ;  il  est  mou  et  d'un  brun  clair,  mais  il  noircit  et  so 
durcit  à  l'air.  Il  a  une  odeur  forte,  vircuso  ;  sa  saveur 
est  Acre  et  suivie  d'amertume.  L'opium  d'Egypte  est  en 
pains  orbiculaircs  aplatis,  larges  de  7  à  8  centimètres  ; 
ces  pains  sont  réguliers,  très  nets  à  l'extérieur.  Ils  ont 
une  couleur  rousse  permanente,  une  odeur  moins  forte 
que  l'opium  de  Smyme,  et  se  ramollissent  à  l'air  au 
lieu  de  sécher,  ce  qui  leur  donne  un  extérieur  lui-ant  et 
nn  peu  poisseux  sous  les  doigts.  L'opium  de  Constanti- 
nople forme  deux  sortes  :  l'une,  en  pains  volumineux 
analogues  à  l'opium  de  Smyrnc  ;  l'autre,  analogue  à  l'o- 
pium d'Egypte,  en  petits  pains  aplatis  assez  réguliers, 
de  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  toujours  recouverts 
d'une  feuille  de  pavot  dont  la  nervure  médiane  partage 
le  pain  en  deux  parties. 

L'opium  est  trè<  employé  en  médecine 
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mant,  et  il  forme  la  base  fondamentale  de  toua  les  re- 
mède* anti  spasmodiques.  On  en  importe  annuellement 
en  France  40.000  kilogr.  au  prix  moyen  de  30  a  32  fr. 
le  kilogr. 

L'opium  a  une  composition  très  complexe.  Il  ren- 
ferme plusieurs  bases  alcalines  végétales,  la  morphine, 
la  narootine,  la  codéine,  etc.,  qui  y  sont  saturées  par 
l'acide  méconique.  Lorsqu'on  fait  bouillir  avec  de  la 
magnésie  son  infusion,  qui  est  fortement  colorée  en 
brun,  il  se  forme  du  méconate  de  magnésie,  et  les  bases 
organiques,  la  morphine,  etc.,  se  précipitent.  On  lave 
le  précipité  à  l'eau  froide,  on  reprend  par  l'alcool  à 
chaud,  qui  ne  dissout  que  la  morphine  et  la  narcotine, 
et  on  fait  cristalliser  à  plusieurs  reprises,  en  se  servant 
de  noir  animal  pour  activer  la  décoloration.  En  dissol- 
vant dans  l'acide  acétique  la  morphine  mélangée  de 
narcotine,  que  l'on  obtient  ainsi,  on  a  l'acétate  de  mor- 
phine habituellement  employé  en  médecine.  Si  on  fait 
bouillir  longtemps  cet  acétate,  celui  du  narcotine  se 
décompose,  l'acide  se  volatilise  et  la  base  se  précipite  ; 
on  obtient  ainsi  de  l'acétate  do  morphine  pur.  Los  sols 
de  morphine  sont  des  narcotiques  très  énergiques  ;  leur 
meilleur  contre-poison  sont  des  infusions  de  café  ou  de 
tannin.  Ou  les  reconnaît  à  ce  qu'ils  donnent  une  colo- 
ration rouge  très  intense  avec  l'acide  nitrique,  et  une 
coloration  bleue  avec  les  sels  de  peroxyde  de  fer. 

OR  (angl.  et  ail.  gold).  L'or  est  un  métal  connu  dès 
la  plus  haute  antiquité.  Sa  beauté,  son  inaltérabilité,  sa 
rareté  et  sa  grande  ductilité,  l'ont  fait  adopter  comme  le 
premier  et  le  plus  cher  des  métaux  que  l'on  soumet  au 
monnayage.  11  e»t  d'uu  beau  jaune  un  peu  rougefltre. 
Lorsqu'il  est  réduit  en  feuilles  très  minces,  il  devient 
vert  par  transmission  et  rouge  par  réflexion.  C'est  n 
l'or  métallique  très  divisé  que  les  verres  dite  rubis  de  Bo- 
hême doivent  leur  belle  coloration  rouge.  Il  n'a  ni  odeur, 
ni  saveur;  il  est  plus  mou  qne  l'argent.  C'est  le  plus 
malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux  :  ainsi, 
on  peut  le  réduire  en  feuilles  de  un  dix  millionième  de 
mètre  d'épaisseur,  et  couvrir  avec  un  gramme  de  ce 
métal  un  fil  d'argent  de  200.000  mètres  de  longueur. 
Sous  le  rapport  de  la  ténacité,  il  exige  pour  se  rompre 
une  charge  de  2lk,6i  par  centimètre  carré.  De  0"  à 
400°,  il  se  dilate  de  0,0014661  ou  1/68*'  en  longueur. 
Sa  densité  =  19,258  lorsqu'il  a  été  simplement  fondu, 
et  49.367  lorsqu'il  a  été  fortement  écroui.  Il  fond  ù 
32"  du  pyrometro  de  Wcdgwood,  et  est  sensiblement 
fixe  h  la  température  de  nos  fourneaux.  Il  se  volatilise 
et  brûle  avec  une  tlammc  verte,  quand  on  l'expose  en 
feudles  excessivement  minces  ou  en  fils  très  déliés,  a 
l'action  d'une  forte  batterie  électrique  ou  d'une  pile  vol- 
tafque  très  puissante. 

L'or  ne  décompose  jamais  l'eau,  mémo  en  présence 
des  ncides.  Les  acides  sulfurique,  hydrocblorique,  ni- 
trique, ne  l'attaquent  pas.  L'cnu  régale  le  dissout  faci- 
lement. Les  alcalis  et  le  nitre  no  l'attaquent,  ni  par 
voio  humide,  ni  par  voie  sècbe.  Le  soufre  et  l'hydrogène 
sulfuré  ne  peuvent  l'attaquer,  mais  les  persulfures  alca- 
lins le  dissolvent.  Le  chlore,  le  phosphore  et  l'arsenic, 
se  combinent  directement  avec  lui  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. 

L'or  est  susceptible  de  former  un  grand  nombre  d'al- 
liages, dont  deux  «s  trouvent  dans  la  nature,  ceux 
avec  l'argent  et  le  rhodium  :  pnrtni  ce»  aliinges  nous 
citerons  les  suivants  :  l'alliage  avec  le  cuivre,  dont 
les  différentes  proportions  constituent  les  alliages  mo- 
nétaires et  ceux  employés  dans  la  bijouterie  ;  les  al- 
liages avec  l'argent,  qm  tirent  sur  le  vert,  et  dont  l'un, 
composé  de  7  parties  d'or  et  de  3  p.  d'urgent,  est  em- 
ployé dans  la  bijouterie  sou*  le  nom  d'or  rert  ;  l'alliage 
gris,  composé  de  5  à  G  partie»  d'or  pour  1  pHrtie  de  fer, 
qui  est  connu  dans  la  bijouterie  sous  le  nom  d'or  an», : 
et  enfin  l'alliage  avec  le  mercure  ou  amalgnme  d'or, 
qui  est  employé  pour  la  dorure  au  feu. 


Oxydti  d'or.  Les  oxydes  d'or  sont  complet 
duits  par  la  chaleur  rouge.  On  en  connaît  deux. 

Le  proloxyde  est  d'un  vert  foncé  ;  il  se  décoœpow 
spontanément  en  or  métallique  et  en  peroxyde.  Il  ren- 
ferme : 

Or   0,96431  .  in 

Oxygène.    .    .    0,0387  j*"  u 

On  l'obtient  en  décomposant  h  froid  le  protochlornrc 
par  un  alcali  fixe  en  dissolution  un  peu  étendue. 

Le  peroxyde  ou  acide  auriqve  est  noir;  son  hyirat^ 
est  d'un  jaune-rougeatre.  Mis  en  digestion  avec  "l'am- 
moniaque, il  donne  naissance  à  un  composé  très  fulmi- 
nant qui  est  probablement  un  azotnre  d'or.  Il  se  compter 

Or   0,89231  tol 

Oxygène.  .  .  0,4077  jAtt 
On  le  prépare  en  chauffant  une  dissolution  de  perohlo- 
rure  d'or  avec  un  excès  de  magnésie  ou  d'oxyde  de  une* 
puis  lavant  lo  dépôt  avec  de  l'acide  nitrique  qui  dm-om- 
pose  l'aurate  formé.  Quand  on  emploie  l'acide  concen- 
tré, l'on  a  lo  peroxyde  anhydre  ;  quand  l'aride  est 
étendu,  l'on  obtient  l'hydrate. 

StU  d'or. 

Tous  les  sels  d'or  sont  solublcs  dans  l'eau  régale.  Le 
protosulfate  de  fer  et  l'acide  oxalique  précipitent  l'or  a 
l'état  métallique,  de  cette  dissolution.  Le  protochlorure 
d'étain,  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  dcutoclilo- 
ruro  et  en  dissolution  étendue,  y  donne  naissance  à  ua 
précipité  d'un  beau  rouge  pourpre  (pourpre  de  Caunu,, 
qui  parait  être  un  mélange  de  deutoxyde  d'étain  et  dur 
métallique  dans  un  état  de  division  extrême.  Les  prin- 
cipaux sels  d'or  sont  les  suivants  : 

Le  persulfure,  qui  est  floconneux,  d'un  jaune  brua 
foncé,  et  qui  forme  des  sulf&res  doubles  solubles  n« 
les  sulfures  alcalins. 

Les  tellurum,  qui  se  trouvent  dans  la  nature. 

Le  pro/ora/orure,  qui  est  d'un  janne  pâle,  très  peu 
stable,  et  qui  s'obtient  en  chauffant  le  perchlorure  « 
200"  environ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plu»  de 
chlore,  puis  lavant  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  sépa- 
rer lo  perchlorure  non  décomposé. 

I,e  pi-rrhlorvre,  qni  est  d'un  ronge-brun  très  fonce, 
incristallisable,  très  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  Il  m 
combine  avec  l'acide  hydrocblorique  en  donnant  un  sel 
acide  d'un  beau  jnuno  d'or  qui  cristallise  aisément.  Il  s 
également  une  grande  tendance  à  former  des  sels  dm- 
blcs  ou  chloro-amates. 

Et  enfin  le  cyanure,  qui  est  actuellement  très  em- 
ployé dans  les  nouveaux  procédés  de  DOEORE,  à  l'état 
d'auro-cynnure  alcalin. 

Minerait. 

Les  minerais  d'or  sont  peu  nombreux  ;  ils  se  rédai- 
sent  a  l'or  natif  ou  allié  de  rhodium,  et  aux  teilurures- 
L'or  natif  se  présente  tantôt  en  cristaux  appartenant 
au  sy-ti-mc  régulier,  tantôt  eu  dendriteset  paillettes,  oc 
en  grains  irréguliers  ;  lorsque  les  morceaux  attcig&eLt 
une  certaine  grosseur,  on  leur  donne  le  nom  de  pèfttu. 
Sa  couleur  varie  du  jaune  d'or  au  jaune  de  laiton.  Il 
est  presque  toujours  allié  à  une  quantité  variable  d'ar- 
gent ;  lorsque  l'alliage  naturel  est  tel  qu'il  renferme  on 
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nom  à'électrum.  On  trouvo  quelquefois,  au  Mcxiqaf. 
des  alliages  d'or  et  de  rhodium  ayant  la  couLur  ie  l  or, 
et  contenant  des  proportions  très  variables  de  ibodiam, 
dont  la  moyenne  est  de  0,34. 

L'or  natif  se  trouve  le  plus  souvent  dans  des  t  Train* 
de  transports  anciens,  dits  allunom  aunfrrei,  fonr.rt 
en  générul  de  fragments  et  de  cailloux  roulé»  quarieux, 
liés  entre  eux  par  un  ciment  argilo- ferrugineux  trt» 
sableux,  et  dans  lesquels  on  rencontre  ucvidentelleœeat 
des  débris  de  roches  primitives,  du  fer  oxydulé  roaga*- 
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tiqne,  du  fer  titané,  et  souvent  aussi  des  minerais  de 
platine  et  des  diamants.  On  exploite  des  dépôts  immen- 
ses de  cette  nature  en  Californie,  en  Australie,  au 
Brésil,  au  Chili,  dans  les  monU  Ournls  et  l'Altaï,  en 
Afrique,  eto.  Un  grand  nombre  de  rivières  roulent  des 
paillettes  d'or.  L'or  natif  existe  aussi  en  filons  dans 
les  terrains  uncient»,  tantôt  pur  avec  gangue  de  quarts, 
tantôt  .lisiéminé  en  très  petite  quantité,  et  comme  ac- 
cidentellement, dans  d'autres  minerais  métalliques, 
qui  sont  le  plus  souvent  des  pyrites  de  fer  ou  do  cui- 
vre, du  sulfure  d'antimoiue  ou  des  minerais  d'argent. 

Les  tellururtt  aurifère*  ne  se  trouvent  que  dans  quel- 
ques mines  des  environs  de  N'agy-Ag,  en  Transylvanie, 
dans  des  filons  irréguliers  qui  traversent  la  grauwacko 
et  les  terraius  porphyriques  dans  toutes  sortes  de  di- 
rections. Ils  sont  accompagnés  d'or  natif  et  de  minerais 
d'argent  et  de  cuivre. 

Ces  minerais  sont  au  nombre  de  quntre  : 
4"  Le  tellure  natif,  qui  renfermn  0,0025  d'or,  so 
trouve  en  petites  masses  irrégulièrement  lamelleuses  ou 
à  structure  grenue,  ayant  un  éclat  métallique  très  bril- 
lant, et  une  couleur  passant  du  gris  do  plomb  au  gris 
d'acier  ;  sa  densité  =  5,7  —  6,4  :  il  est  rayé  par  la 
chaux  carbonatée.  Très  fusible  nu  chalumeau,  et  se  vo- 
latilise sans  résidu.  II  est  soluble  dans  l'acide  nitrique 
sans  résidu  -, 

2°  Le  tellurure  auro  -  argentifère  renfermo  0,30 
d'or  et  0,10  d'argent,  est  toujours  à  l'état  cristalliu,  et 
est  composé  de  prismes  délié»  qui  se  groupent  en- 
semble de  manière  à  simuler  jusqu'à  un  certain  point 
des  caractères  hébraïques,  disposition  qui  lui  a  fait 
donner  le  nom  d'or  graphique.  Du  reste,  les  autres  ca- 
ractères physiques  sont  a  peu  pris  les  mêmes  que  ceux 
du  tellure  natif.  Au  chalumeau,  il  fond  et  laisse  pour 
résidu  un  bouton  métalliquo  d'un  jaune  clair  ; 

3°  Le  tellurure  auro-plombifère  ou  tellure  grit,  est  la- 
melleux  et  d'un  gris  prononcé  avec  un  reflet  jaun&tro 
clair  ;  il  renferme  environ  0,26  d'or  et  0,4  4  d'argent  ; 

4*  Le  tellurure  plombo-aurifère  ou  tellure  feuilleté,  est 
très  lamellcux,  d'un  gris  du  plomb  assez  foncé  et  d'un 
éclat  métallique  très  clair  ;  il  est  rayé  par  la  chaux  sul- 
fatée ;  il  renferme  0,08  à  0,09  d'or. 

Euai  du  matièrei  auriferti. 

Voyei  essais. 

Traitement  des  minerait  d'or. 

Les  minerais  d'or  les  plus  oxploités  sont  les  alluvions 
aurifères,  qui  sont  les  plus  répandus,  et  consistent  en 
paillettes  d'or  natif  que  l'on  sépare  mécaniquement  par 
le  lavage  des  sables  et  minéraux  qui  s'y  trouvent  mélan  ■ 
ges.  Les  appareils  de  lavage  varient  suivant  chaque 
pays  :  en  Russie,  où  l'on  traite  de  cette  manière  des 
subies  d'alluvion  ayant  une  teneur  moyenne  en  or  de 
0,0000026,  tantôt  on  emploie  des  tables  à  toiles,  tantôt 
des  tables  dormantes  ordinaires,  tantôt  on  débourbe 
d'abord  et  ou  classe  les  sables  au  moyen  de  patouillets 
et  de  cribles,  puis  on  les  lave  dans  des  auges  inclinées 
demi-cylindriques  au  moyen  d'un  grand  nombre  de  ba- 
lais fixés  à  un  axe  parullclo  à  celui  de  l'auge,  et  qui  est 
animé  d  un  mouvement  oscillatoire  de  30  à  40".  On 
sèche  le  schlich  riche  obtenu,  et  on  en  sépare  les  fors  ti- 
tane et  oxydulé  magnétiques  au  moyeu  du  barreau  ai- 
manté- 

Lorsque  l'or  natif  est  disséminé  en  particules  pour 
ainsi  dire  indiscernables  à  l'œil  nu,  comme  c'est  le  cas 
pour  le»  pyritos  aurifères,  on  peut  griller  celles-ci  et  les 
soumettre  ensuite  au  lavage  comme  ci-dessus,  ou  bien 
les  pulvériser  très  finement  et  les  amalgamer  a  l'état 
cru.  C'est  ce  dernier  procédé  que  l'on  emploie  dans  plu- 
sieurs endroits  du  Piémont  pour  le  traitement  des  py- 
rites aurifères. 

Dans  le  Tyrol,  où  les  minerais  pyriteux  renferment 


de  0,000006  k  0,000045  d'or  et  des  minerai»  d'argent, 
on  fait  tourner  dans  des  moulins,  avec  dn  mercure,  la 
minerai  bocardé  très  fin,  immédiatement  après  sa  sortie 
du  bocard  et  avant  son  dépôt  dans  les  labyrinthes.  Le 
moulin  d'amalgamation  est  formé  d'une  partie  fixe  en 
fonte  et  d'une  partit)  mobile  en  bois.  La  caisse  en  fonte 
présente  deux  cylindres  concentriques  de  rayon  égal 
réuuis  par  un  plan  incliné.  An  centre  est  un  tube  creux 
dans  lequel  passe  l'axe  moteur  qui  est  vertical.  La 
meule  de  bois  a  extérieurement  la  forme  de  la  caisse  en 
fonte  ;  elle  est  évidée  intérieurement  à  peu  près  en 
cône  ;  elle  est  reliée  par  des  cercles  de  fer  et  présenta 
•ur  sa  base  de  petites  lames  de  for  saillantes  disposées 
symétriquement  :  partout,  entre  la  caisse  en  fonte  et  la 
meule  en  bois,  il  existe  un  vide  de  0*,02.  Trois  tiges  de 
fer  fixées  à  la  meule  en  bois  se  rattachent  à  un  triangle 
percé  à  son  centre,  et  s'appliquent  sur  le  rebord  d'une 
pièce  qui  s'enfile  sur  l'axe  moteur  lequel  est  carré  à  son 
extrémité  ;  cette  pièce  repose  sur  d'autres  pièces  qui  per- 
mettent, par  leur  nombre  et  leur  épaisseur,  de  faire  va- 
rier  la  position  de  la  meule.  La  meule  en  bois  fait  de 
4  5  à  20  tours  par  minute.  On  met  dans  chaque  moulin 
25  de  mercure,  et  les  lames  de  fer  saillantes  de  la  meu  le 
pénètrent  de  0",00ii  dans  ce  mercure.  Le  minerai  ré- 
duit en  particules  très  fines  sous  les  pilons  du  bocard, 
est  entraîné  par  l'eau,  tombe  dans  le  cône  central  de  la 
meule,  traverse  le  mercure,  remonte  dans  l'espace  entre 
les  deux  meules,  et  sort  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  Ja  caisse  de  fonte,  à  l'opposition  de  son  entrée. 
Comme,  en  général,  la  matière  n'est  pas  encore  dépouil- 
lée de  tout  l'or  qu'elle  contient,  elle  passe  dans  un  se- 
cond moulin  semblable,  placé  a  un  étage  inférieur,  t-t 
quelquefois  même  dans  un  troisième  moulin.  L'eau 
trouble  se  roud  ensuite  dans  les  labyrinthes  ;  les  dépôts 
sont  lavés  et  donnent  des  seblichs  qui  sont  traités  par 
fusion  comme  minerais  d'argent.  Après  quatre  semaines 
de  travail,  le  mercure  est  retiré  des  moulins,  lavé  et 
pressé  à  travers  une  peau  de  chamois.  Le  mercure  qui 
passe  est  employé  de  nouveau.  L'amalgame  solide  qui 
reste  sur  la  peau  renferme  un  tiers  d'or  et  est  distillé 
comme  celui  d'argent  (voyez  argent  —  amalgamation 
taxonne).  L'or  obtenu  est  refondu.  La  perte  en  or  est  de 
25  pour  400,  et  on  perd  4  de  mercure  pour  4  d'or  ob- 
tenu. 

La  méthode  du  Tyrol  est  aussi  employée  dans  la  Basse- 
Hongrie  pour  le  traitement  des  minerais  analogues.  Ce- 
pendant quelques  usines  suivent  eucore  l'ancienne  mé- 
thode du  pays,  qui  consiste  à  faire  passer  l'eau  trouble 
qui  tort  du  bocard  sur  des  planches  recouvertes  de 
toiles,  avant  qu'elle  n'entre  dans  les  labyrinthes.  Toutes 
les  trois  heures  on  eulève  les  toiles  et  on  les  lave  dans 
uno  caisse  ;  le  dépôt  que  l'on  obtient  est  enrichi  par  le 
lavage  d'aluni  tur  uue  table  dormante,  puis  dans  uno 
sébille  à  main.  Le  schlich  riche  obtenu  est  amalgamé 
comme  ci-de«sus. 

Dons  la  Haute-Hongrie,  où  l'or  natif  et  les  tellurures 
sont  mélangés  do  minerais  do  cuivro  et  d'argent,  on 
traite  ces  minerais  par  imbibition  (voir  ARGENT,  p.  220)  ; 
on  fond  pour  matte  les  minerais  pauvres  grillés,  et  on 
désargente  la  matte  par  imbibition.  On  grille  la  première 
matte  désargentée  et  on  la  fond  avec  des  minerais  riches 
en  partie  grillés  ;  on  désargente  également  la  deuxième 
matte  par  imbibition  et,  après  l'avoir  ensuito  grillée  à 
un  grand  nombre  de  feux,  on  la  fond  pour  cuivre  noir. 
Ce  cuivre  noir  est  argentifère  ;  on  le  traite  par  liqnation 
ou  par  amalgamation,  puis  ou  affine  les  résidus  comme 
il  est  dit  à  l'article  argent.  Le  plomb  d'oeuvre  est  sou- 
mis à  la  coupellation,  et  on  ajoute  pendant  l'opération 
les  tellurure*  très  riches.  On  obtient  un  alliage  d'or  et 
d'argent  qui  est  soumis  à  l'affinage,  comme  il  est  décrit 
a  l'article  affinage  des  matières  d'or  et  d'ar- 
gent. L'or  ayant  moins  d'affinité  que  l'argent  pour  le 
soufre,  il  s'en  perd  relativement  une  plus  forto  propor- 
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tion  diins  les  scories,  dans  le  traitement  ordinaire  pour 
mattcs;  aussi  le  traitement  par  imbibition  doit  généra- 
lement être  préféré  pour  des  minerais  d'argent  très  auri- 
fères. Enfin,  dausbeaucoupd'usinesàargeut,on  obtient 
de  1  argon t  qui  renferme  0,03  à  0,005  d'or  et  même 
moins  ;  on  l'on  sépare  au  moyen  de  l'acide  sulfurique. 

Commo  un  1/2000»  »eulement  d'antimoine,  de  plomb 
oud'ctuiti,  altère  très  notablement  la  ductilité  de  l'or, 
on  lo  puritie  presque  toujours  en  le  fondant  et  l'a- 
gitant, lorsqu'il  oit  fondu,  avec  une  petite  quantité  de 
borax  et  de  nitru;  les  métaux  étrangers  qu'il  peut  en- 
core- renfermer  s'oxydent  et  vienuent  former  uno  scorie 
à  la  surface  du  bain. 

Statistique. 

La  production  nnnuellé  de  l'or  est  de  125,500',  savoir  : 
Hongrie,  Truii.«vlvnnie  et 

Tyrol.  .  .  .  .*   1,590* 

Piémont   40 

Hartz   3 

Turquie  d'Europe   100 

Europe   1,733  — 

Russie  (Oural,  Altaï).  .  .  8,867 
Tliibet,  ludoustan,  etc.  .  .  7,0l>0 

A  lit   15,867  — 

Afrique  Scnnoar,  etc.).  .  . 
Californie   85,000 


1,733» 


15,867 
6,000 


Brésil. 

Mexique  

Etat*- Unis  (Caroline).  .  . 
Nouvelle-Grenade.  .  .  . 

Chili  

République  Argentine.  . 

Pérou.  .  

Vénézucla  

Divers  


7.Ï0U 
6,000 
3,600 
4,000 
1,500 
1.000 
1,000 
500 
2,000 


Amérique   101,900  —  101,900 


Total   125,500* 

qui,  à  raison  de  3,500  fr.  le  kilog.,  représentent  une 
\aleur  de  440  millions  envirou. 

A  cette  production,  devenue  si  considérable  depuis 
la  découverte  de  l'or  en  Californie,  d'où  l'on  a  retiré, 
dans  ces  dernières  année»,  près  de"  300  millions  d'or 
chaque  année,  il  faut  ajouter  colle  qui  parait  devoir  Li 
dépasser  encore,  de  l'Australie. 

Dans  une  publication  récente,  M.  Dclesae,  ingénieur 
des  mines,  établit  que  c'est  a  Londres  que  du  savants 
géologues  anglais  déduisirent  de  la  similitude  de  forma- 
tion ci  de  direction  des  montagnes  de  l'Australie  avec 
celles  de  l'Oural,  la  probabilité  que  l'or  devait  se  trouver 
dans  ce  pays;  admit  able  résultat  de  la  sciouoe,  qui  doit 
redoubler  le  courage  des  hommes  dévoués  aux  progrés 
des  science*.  Quant  à  l'étendue  de  la  région  aurifère  en 
Australie,  M.  Delesse  constate  que  l'or  a  été  trouvé 
partout,  entre  Bingara  au  nord  et  les  montagne»  du 
cap  Ottway  au  sud.  C'est  un  espace  de  9  degrés  de 
latitude.  Vers  le  nord  on  vient  de  trouicr  l'or  jus- 
qu'au mont  Abondance,  à  Fitz-Roy  Downs;  par  con- 
séquent, l'or  parait  exister  du  sud  nu  uord,  sur  une 
longueur  de  1  i  degrés  de  latitude;  c'est  un  espace 
de  4,300  kilomètres.  De  plus,  l'or  a  été  reconnu  à  l'est 
jusqu'à  Hanging-Rock,  c'est-a-dirc  un  peu  au  delà  du 
150*  degré  de  longitude,  et  à  l'ouest  jusqu'à  Echunga, 
qui  est  située  prés  du  139*  degré,  à  40  kilomètres  d'A- 
délaïde. Par  conséquent,  l'or  parait  exister  sur  plus 
de  1 1  degrés  de  longitude  ;  c'est  envirou  1 ,000  klom. 
Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'on  n'est  encore  qu'aux 
premiers  pas,  car  la  découverte  du  premier  gisement  fut 
opérée  par  M.  Hargraves,  le  3  avril  1851 ,  et  que,  il  me- 
sure qu'on  marche  devant  »oi,  la  région  aurifère  s'étend 
sous  les  ] us  du  mineur,  comme  par  enchantement. 

Dans  cc;tc  immense  surface  de  1,300  kilomètres  de 


long  sur  environ  1,000  de  large,  chaque  jour  de  non- 
veaux  gîtes  sont  découverts.  Ce  ne  sont  pas  seul«;neat 
des  bancs  de  gravier  ou  de  sable,  c'est  souvent  ausii 
l'or  au  milieu  de  la  roche  désagrégé  sur  place,  ce 
qu'on  appelle  en  Californie  les  dry  digginge.  C'est  en- 
fin la  masse  mQtne  des  filons  primitifs  dans  toute  leur 
solidité  native  qui  se  présentent  avec  des  quantités 
d'or  telles  qu'il  est  permis  de  les  exploiter  avec  profit. 
L'extraction  de  l'or  du  sein  même  des  filons  de  qusrti 
e*t  presque  une  nouveauté.  Jusqu'à  la  Californie,  elle 
u'avujt  été  tentée  que  sur  des  proportions  mesquine*  et 
avec  peu  de  résultats.  En  Californie,  les  entreprenants 
mineurs  des  Etats-Unis  s'y  livrent  déjà  sur  une  ce  ruine 
échelle.  D'après  les  faits  recueillis  par  M.  Delesse,  il  y 
aurait  lieu  d'en  attendre  en  Australie  de  grands  effets. 

L'or  existe  en  Australie  non-sculcment  à  l'état  de 
pondre  très  ténue,  mais  aussi  fréquemment  à  l'état  Je 
grains  ou  de  petites  masses  appelées  pépites.  La  plus 
grosso  pépite  qui  ait  jamais  été  découverte  depuis  que 
les  hommes  exploitent  les  mines  d'or  sur  tous  les  point* 
du  globe  est  relie  qui  a  été  trouvée  par  un  naturel  su 
service  de  M.  W.  Kerr,  a  la  jonction  du  Meroo  et  de  k 
Merind.1.  Elle  pèse  48  kibgr. 

L'industrie  du  mineur  est  très  productive,  et  par 
conséquent  ne  court  pas  le  risque  d'être  abandonnée. 

Vers  la  fin  de  décembre  1852,  le  nombre  tout  des 
mineurs  était,  dans  la  province  Victoria  seulement,  s 
peu  prés  de  100,000.  Or  de  toutes  parts  on  se  rue  sur 
l'Australie.  Une  flotte  entière  est  occupée  à  y  trans- 
porter d'-s  émigrants  d'Angleterre.  11  en  arrive  mênve 
quelques-uns  de  la  Californie,  attirés  par  la  richesse 
supérieure  des  gisements. 

Dans  des  circonstances  semblables,  il  serait  surpre- 
nant que  dans  le  courant  de  1853  l'Australie  n'expor- 
tât pas  200,000  kilogr.  d'or,  c'est-à-dire  600  millions 
do  francs  au  moins,  et  à  moins  d'une  perturbation  gé- 
nérale et  profonde  dans  la  politique  du  monde,  ea 
1854,  à  ce  compte,  elle  devrait  atteindre  1  milliard. 

Il  n'est  pas  possible  qu'un  phénomène  pareil  ne  soit 
pas  suivi  d'une  baisse  marquée  de  l'or.  Depui*  la  dé- 
couverte par  Christophe  Colomb,  jusqu'en  1848,  le 
nouveau  continent  n'a  pus  fourni  en  tout  plus  de 
10  milliards  de  francs  en  or,  c'est-à-dire  en  moyeaue 
30  millions  environ  par  an.  Aiusi  à  elles  seules  1*  Ca- 
lifornie et  l'Australie  ensemble  ont  rendu  en  1853  h 
quatorzième  partie  do  cette  masse  totale,  et  en'  1853 
tout  porte  à  prévoir  qu'elles  en  donneront  à  peu  pna 
le  dixième,  c'est-à-dire  trente  fois  l'extraction  moyenne. 

ORCANETTE.  On  désigne  sons  ce  nom  les  racines 
de  quelques  espèces  de  borraginées,  et  particulièrement 
celle» des  Uthosptrmum  tinctorium.  La  matière  colorante 
de  l'orcanettc  est  insoluble  dans  l'eau ,  solublc  dans 
l'alcool,  l'éthor,  l'huile  et  tous  les  corps  gras,  aux- 
quels elle  communique  uno  belle  couleur  rouge.  On 
l'emploie  pour  colorer  des  pommades  et  des  onguents, 
pour  donner  une  couleur  rose  à  des  liqueurs  de  unie, 
et  dans  quelques  opérations  do  teinture;  mais  cocinw 
cette  couleur  est  peu  solide,  l'usage  en  est  restreint. 

ORFEVRERIE.  Selon  un  usage  trop  fréquent  dans 
ln  langue  française,  on  entend  par  le  mot  orfirm* 
deux  choses  distiuctes  :  un  art  tout  entier,  celui  de  1* 
fabrication  de  tous  les  objets  eu  or,  et  en  m '"nie  tcn>[>» 
les  produits  de  cette  fabrication.  Les  Anglais  et  le» 
Allemands  ont  eu  soin  d'introduire  oetto  distincte 
dans  lo  langage.  On  dit,  pour  désigner  l'art,  en  alle- 
mand, (loldarbeiterhintt  :  en  anglais,  golditnith't  tnie; 
et  pour  desiguer  les  objets  fabriqué*,  en  allemand, 
Ooldêchmidtorbtit  :  en  anglais,  goldtmith't  ustrt.  Ln« 
nutre  confusion  a  également  été  faite  relativement  s 
l'emploi  du  mot  orfèvre  que  l'on  applique  indistincte- 
ment au  fabricant  et  au  débitant.  Enfin  le  mot  orfèvre, 
dont  l'étymologie  latine,  auri  falxr,  signifie  seulement 
fabricant  d'objets  en  or,  est  le  nom  générique  que  l'on 
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donne  a  quiconque  travaille  les  métaux  précieux,  l'or,  | 
l'argent  et  le  platine,  maïs  surtout  l'or  et  l'argent. 

Cette  généralité  de  l'expression ,  cette  diversité  de 
significations  nous  conduisent  à  traiter,  sous  le  même 
titre,  un  grand  nombre  de  divUions  et  de  subdivisions 
existant  dans  une  industrie  ou  plutôt  un  art  dont  les 
moyens  d'exécution  sont  aussi  variés  quo  les  produits. 
Rejetant  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  partie  commer- 
ciale de  notre  sujet,  nous  considérerons  seulement  qua- 
tre professions  dans  l'orfèvrerie. 

4"  V  or  (ter*  proprement  dit  est  celui  qui  entreprend 
la  fabrication  de  la  vaisselle ,  des  couverts ,  des  orne- 
ments de  table  ou  d'église,  des  coffrets,  des  coupes  et  de 
tous  les  gros  ouvrages  qui  servent  à  l'ameublement, 
qui  sont  appliqués  d  la  décoration  des  habitation*  ou  dt* 
édifice*.  On  a  assex  improprement  nommé  autrefois  le 
fabricant  de  ces  objets  orfèvre  grottitr,  à  cause  de  la 
grandeur  des  pièce*  qu'il  confectionne;  cette  appella- 
tion ne  signifiait  nullement  que  ses  ouvrages  étaient 
grossièrement  exécutés,  car  ils  avaient  la  délicatesse, 
le  goût  et  le  fini  qui  ont  fait  la  réputation  dea  œuvres 
plutôt  artistiques  qu'industrielles  des  illustres  orfèvres 
dont  la  France  s'honore  avec  tant  de  raison. 

2°  L' orfèvre-bijoutier  fabrique  tous  les  bijoux  d'or, 
tels  que  bracelets,  anneaux,  colliers,  broches,  poignées 
d'épée,  tabatières,  tous  les  bijoux  en  or  appliqués  plus 
spécialement  à  la  décoration  de*  pertonrut,  même  lors- 
qu'ils sont  enrichis  de  pierres  précieuses  ou  de  dia- 
mants, lorsqu'ils  sont  émaillés  ou  non  émaillés. 

3°  Si  l'orfèvre- bijoutier  n'emploie  pas  nécessairement 
les  pierres  précieuses  dans  la  confection  des  objets  qui 
sortent  de  ses  mains,  il  n'en  est  pas  de  mOme  de  l'or- 
fècre-joaillier,  qui  a  surtout  pour  habitude  de  faire  res- 
sortir les  vifs  reflets,  les  brillants  jets  do  lumière  des 
pierres  tajllécs  par  le  lapidaire,  en  les  disposant  sur  ces 
ornements  aux  formes  si  gracieuses  et  si  légères  qui 
parent  les  têtes  et  brillent  sur  les  corsaires  des  femmes  ;  ils 
font  ces  bouquets,  ces  couronnes  de  fleurs,  ces  grappes 
de  fruits  où  les  tiges  sont  de  l'or  et  de  l'argent,  les 
pétales  dos  brillants,  les  fruits  des  saphirs  ou  des  rubis. 
Ajoutons  seulement  que  dans  les  ouvrages  de  bijoute- 
rie, on  enchâsse  plus  souvent  les  pierres  de  couleur,  et 
dans  les  ouvrages  do  joaillerie  les  diamants  et  le» 
pierres  incolores  ou  très  légèrement  colorées. 

4"  Par  suite  de  l'extension  donnée  au  mot  orfèvrerie, 
on  dit  aussi  bien  orfèvrerie  de  cuivre  et  nrfècreri*  de  pla- 
qué que  orfèvrerie  d  or  et  d'argent.  Le  plaqué  rt  l'orfè- 
vrerie de  cuivre  sont  une  imita: ion  de  l'orfèvrerie  pro- 
prement dite  ;  nous  nous  en  occuperons  en  dernier  lieu 
sous  le  titre  d'orftererie  d'imitation. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  chacune 
de  ces  quatre  professions,  en  commençant  par  la  joail- 
lerie dont  les  moyens  d'exécution  sont ,  industrielle- 
ment parlant,  plus  simples  que  ceux  de  lu  bijouterie  ou 
dj  l'orfèvrerie  proprement  dite,  mais  qui  appelle  ù  son 
aide  toute  la  fantaisie  et  tout  lo  goût  de  l'artiste.  Au- 
paravant, nous  nous  ferons  un  devoir  de  faire  connaître 
que  nous  n'aurions  pas  pu  remplir  la  tâcha  que  nous 
avions  acceptée,  de  faire  l'article  orfèvrerie  dans  le 
Dictionnaire  de*  Arts  et  Manufacture* ,  si  nous  n'avions 
lté  aidé  par  les  excelleuts  renseignements  et  les  com- 
plaisantes explications  qu'ont  bieu  voulu  nous  donner 
M.  Rouvenatet  les  chefs  des  ateliers  de  joaillerie  et  de 
bijouterie  de  l'important  établissement  qu  il  dirige  con- 
jointement avec  sou  parent,  M.  ChristoHe,  et  si,  d'un 
autre  côté,  notre  ami,  M.  Daly,  directeur  de  la  /(«rue 
général*  dt  l'architecture,  ne  nous  avait  secouru  de  se» 
lumières  pour  la  question  d'art. 

SECTION  I.  —  DIS  LA  JOAILLERIE. 

L'art  du  joailiior,  en  tant  qu'art  distinct,  était  in- 
connu des  anciens.  Jusqu'à  l'année  4745,  époque  du 
perfectionnement  de  la  taille  du  diamant,  l'orfèvre  en- 


chassait  bien  les  pierres  précieuses  dans  l'or  ou  l'argent, 
mais  il  ne  s'unissait,  le  plus  souvent,  que  de  bagues 
d'évôques,  d'objets  servant  au  culte,  etc.  Agnès  Sorel 
et  Anne  de  Bretagne  furent  les  deux  premières  femmes 
qui, en  France,  se  parèrentde  pierreries.  Sous  Louis  XIV 
seulement,  la  joaillerie  acquit  une  certaine  perfection, 
et  les  joailliers,  sons  le  nom  de  metteur*  en  ouvre, 
furent,  sous  Louis  XV,  considérés  comme  artistes  et 
admis  à  la  jouissance  de  quelques  privilèges.  Aujour- 
d'hui ,  quoique  en  Angleterre  et  en  Russie  on  monte 
assez  bien  le  diamant,  la  France  a  presque  conquis 
le  monopole  de  la  joaillerie.  La  légèreté,  la  grâce  et  le 
bon  goût  des  joyaux  français  les  fout  préférer  dans 
tous  les  pays  du  monde  aux  joyaux  mis  en  œuvre  ail- 
leurs que  dans  notre  pays.  Nul  ouvrier  ne  possède  la 
science  du  dessin,  un  goût  développé,  une  grande  dexté- 
rité de  main  ,  au  môme  point  que  l'ouvrier  français  et 
surtout  l'ouvrier  parisien. 

On  conçoit  qu'il  soit  difficile  d'expliquer  avec  pré- 
cision une  industrie  qui  n'admet  pas  du  règles  inva- 
riables, où  le  goût  et  la  fantaisie  de  l'ouvrier  donnent 
particulièrement  du  mérite  à  l'ouvrage.  Ces  diadèmes, 
ces  guirlandes,  ces  bouquets  légers  où  la  grâce  de  la 
forme  lutte  avec  l'éclat  des  diamants,  ne  sauraient  être 
créés  scion  une  formule  rigide,  ne  sauraient  sortir  d'un 
moule,  d'une  matrice,  d'une  machine.  La  main  expri- 
cieuse  de  l'homme  doit  incessamment  intervenir  pour 
modifier,  changer,  corriger  les  formes  du  modèle  pri- 
mitif. Cependant,  mCme  dans  la  fabrication  des  joyaux 
les  plus  différents,  il  se  rencontre  des  opérations  tou- 
jours identiques  qui  sont  comme  les  points  de  repère 
auxquels  se  mesure  la  marche  do  l'ouvrier;  ce  sont 
ces  opérations  que  nous  «lions  décrire  en  prenant  pour 
exemple  la  confection  d'une  coiffure,  telle  que  le  chignon 
représenté  en  grandeur  (fig.  2030). 

Ce  dessin  au  trait  est  celui  qui  est  donné  an  joaillier  ; 
les  feuilles,  les  grappes,  la  rose,  qui  s'y  trouvent  tra- 
cées, doivent  être  faites  séparément  et  ensuite  assem- 
blées. Le  joaillier  décalque  à  part  les  feuilles  telles 
que  A  (fig.  2034),  les  culots  de  gland  tels  qne  B  et  C 
(fig.  2032  et  2033),  les  grappes  telles  que  D  (fi- 
gure 2034),  etc.  Les  feuilles  et  les  grappes  ne  doiveut 
pas  être  fabriquées  de  ta  même  manière.  Les  feuilles 
qui  doivent  recevoir  de  petits  brillants  sont  faites  avec 
du  plané;  les  grappes,  les  pendants,  les  boutons,  etc., 
sont  faits  avec  de  la  charnière. 

Occupons-nous  d'abord  des  feuilles,  des  parties  faites 
avec  du  plané. 

L'ouvrier  prend  une  feuille  d'argent  laminé  à  épais- 
seur convenable,  la  polit  avec  de  la  ponce,  la  fait  chauf- 
fer, puis  y  applique  facilement  une  légère  couche  de 
cire  blanche.  Il  décalque  alors  avec  du  papier  végétal  en 
les  plaçant  à  l'envers,  pour  qu'ils  viennent  dans  le  sens, 
les  dessins  d'une  feuille  A  (fig.  2034  ).  ou  bien  des  ca- 
lots B  ou  C  (fig.  2032  et  2033).  Cela  fait,  il  fixe  les  des- 
sins en  enlevant  la  cire  avec  une  pointe,  et  ensuite,  avec 
une  scie  à  main  très  fine,  il  découpe  la  feniiledans  la  lame 
d'argent. 

Quelquefois,  lorsqu'il  s'agit  par  exemple  d'une  bro- 
che où  se  trouve  un  nœud ,  le  joaillier  doit  avoir  soin 
de  décalquer  sur  la  lame  d'argent  lo  double  (au  moins) 
du  ruban  tracé  sur  le  dessin  primitif,  en  le  développant 
en  sens  contraire,  afin  qu'il  puisse  être  plus  tard  renoué 
et  contourné  selon  la  forme  qu'il  est  désirable  do  lui 
donner. 

Cette  première  opération  du  découpé  terminée,  le  joail- 
lier soude  avec  la  soudure  d'argent  an  quart  (voir  au 
mot  bijoutier-joaillier)  une  doublure,  c'est-à- 
dire  une  minco  feuille  d'or  an  titre  de  42  karats 
(500  millièmes).  Cette  doubluro  est  destinée  à  relever 
l'éclat  du  dessous  du  joyau,  car  l'or  est  susceptible  de 
recevoir  un  brillant,  et  il  revêt  la  forme  d'arêtes  vives 
et  éclatatites  qu'on  ne  «aurait  donner  h  l'argent. 
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Lo  joaillier  mouvementé  alors  U  pièce  de  manière  à  |  en  outre  de  cire  jaune,  qui  permettent 
lui  faire  prendre  la  forme  la  plus  uaturelle,  U  plut  gra-  |  toiremeot  le»  brillants  et  de  chercher 
rieuse,  et  à  In  fois  la  plu»  pro- 
pre à  faire  valoir  le  jcn  de* 
brillants  qu'elle  recevra  bien- 
tôt. Cette  opération  se  fait  pour 


d'uj  aster  provj- 
la  place  qui  leur 


2031. 

les  parties  les  pins  concaves  on 
les  plus  convexes,  en  donnant 


2033. 

un  ou  plusieurs  coups  de  bou- 
ttroll»  sur  la  pièce  placée  sur 


2034. 


le  trou  le  plus  convenable  du 
dé  à  ttnboutir. 

Le  dé  à  emboutir  est  un  bloc 
de  bronie  (fig.  2035)  de  forme 
reetiligne,  dont  chacune  des  fa- 
ces a  0-.068  do  côté,  et  e*t  per- 
cée de  plusieurs  cavités  hémi- 
sphériques A  de  différentes 
grandeurs.  La  bouitrolU  est  un 
poinçon  en  acier  de  û-,08  de 
long,  arrondi  par  le  bout,  et 
qui  entre  juste  dans  lo  trou  du 
dé  à  emboutir;  il  fout  par  con- 
séquent antant  de  bouterolles 
que  le  dé  a  de  trous  différents. 

Quand  la  feuille  ou  le  culot 
de  grappe  a  la  forme  qui  lui 

convient,  on  passe  à  l'ajustement  des  brillants.  Cet 
njustcRK'nt  peut  se  faire  de  deux  manières  selon  que  l'on 
adonné  les  brillants,  ou  bien  selon  qu'on  sait  seulement 
le  nombre  de  brillants  qu'il  faudra  placer.  Daus  le  pre- 
mier cas,  on  rixe  la  feuille  a  l'extrémité  d'un  petit  bâ- 
ton dont  le  bout  est  couvert  de  cire,  et  on  la  recouvre 


«030. 

fera  produire  le  meilleur  effet.  Les  brillants  sont  ton- 
jours  mis  de  manière  à  laisser  libres  et  en  relief  1» 
côtés  et  les  nervures  des  feuilles.  Les  places  des  brillsnt» 
marquées,  on  perce  des  trous  pour  leur  introduction  : 
cette  dernière  opération  se  fait  immédiatement  sas' 
ajustement  préalable,  dans  le  cas  où  les  brillants  ne  tôt* 
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pas  mie  à  l'avance  à  la  disposition  de  l'ouvrier.  Les  troua 
se  font  avec  le  drttt  ou  porte-foret  (fig.  2036)  ;  le  foret 
D,  en  acier  trempé,  est  aplati  vers  le  bas  et  aiguisé  en 
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biseau  losange  ;  vers  le  haut  il  est  forgé  en  carré,  et  va 
en  diminuant  un  peu  pour  entrer  dans  la  boite  du 
drile.  A  l'archet  E  est  attachée  une  courroie  ou  corde 
très  flexible  F,  qui  fait  deux  ou  trois  tours  sur  la  tige 
A.  En  appuyant  sur  l'archet  on  fait  enrouler  la  corde, 
et  par  suite  tourner  le  foret  qui  s'enfonce  dans  le  métal. 
Les  trous  ou  jovri  étant  pratiqués  dans  les  parties  faites 
en  plané,  on  les  donne  à  la  polisseuse,  qui  les  polit  en  y 
passant  du  fil  imbibé  d'huile  à  la  ponce,  puis  d'huile  au 
tri  poli,  et  enfin  d'huile  au  rouge.  Les  pièces  sont  en- 
suite savonnées,  brossées  et  séchées. 

Avant  de  nous  occuper  delà  monture  et  delà  sertissure 
des  brillants,  voyons  maintenant  la  préparation  de  la 
charnière  pour  les  chatons  de  grappes  et  pendants.  Le 
joaillier  prend  une  bande  d'argent  laminée  à  une  épais 
seur  telle,  que  roulée  cylindriquement  pour  former  les 
grains  de  grappe,  olle  laisse  un  creux  convenable  pour 
recevoir  la  pierre  qui  lui  est  destinée.  Cette  bande  est 
d'abord  courbée  au  moyen  d'un  coup  de  marteau  donné 
•n  la  posant  sur  une  pièce  de  bois  portant  plusieurs 
moulures  ;  une  de  ses  extrémités  est  alors  tail- 
lée en  pointe  avec  les  cisoirs,  et  faisant  passer 

la  pointe  dans  le  trou  d'un»  filière  on  la  tire   — 

avec  une  pince  ;  les  deux  lèvres  de  la  bande  se 
rapprochent  et  l'on  obtient  un  tube  creux  dans 
leq  ucl  on  cou  pe  tons  les  chatons  à  épaisseur  con- 
venable. On  soude  la  fente  à  la  lampe  en  même 
temps  qu'une  doublure  en  or,  et  une  pointe  d'or  ou  petite 
charnière  en  or  pour  servir  à  l'assemblage.  Les  feuilles 
faites  en  plané  reçoivent  aussi  par  une  soudure  des 
pointes  et  de  petites  charnières  en  or. 

Il  s'agit  maintenant  de  monter  les  pierres  sur 
l'onvrage,  préparé  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 
L'ouvrier  commence  par  mettre  en  ciment,  c'est-à- 
dire  par  enfoncer  les  pièces  dans  du  ciment,  suffisam- 
ment chauffé,  dont  il  a  garni  une  poignée  de  bois  tour- 
née ;  il  a  pour  but  de  fixer  le  métal  de  manière  à  ce  qu'il 
puisse  le  travailler  sans  qu'il  vacille.  Il  met  ensuite  en 
cire  les  pierres,  c'est  à-dire  qu'il  les  fixe  par  leur  partie 
supérieure  dans  un  petit  bâton  dont  le  bout  est  couvert 
de  cire,  afin  de  pouvoir  les  prendre  facilement  et  les 
porter  aux  places  qu'elles  doivent  occuper  définitive- 
ment. Lorsque  l'ouvrage  est  bien  préparé,  le  joaillier  met 
la  poignée  de  bois  dans  un  trou  de  la  bout*  d  eerttr.  Sertir 
une  pierre,  c'est  rabattre  sur  les  bords  une  partie  du 
métal  qui  l'entoure,  après  l'avoir  relevé  sur  le  contour. 
Lei  métal  rabattu  ne  cache  de  la  surface  de  la  pierre  que 
la  quantité  absolument  nécessaire  pour  qu'étant  serré 
tout  autour,  il  puisse  la  retenir  solidement  sans  qu'on 
ait  lieu  de  craindre  de  la  perdre.  La  boule  à  eertir  est 
une  boule  de  cuivre  A  (fig.  2037),  percée  de  plusieurs 
trous  de  différentes  grandeurs,  ajustée  entre  deux  bas- 
sins B  et  C,  en  cuivre  ou  en  bronxe,  entre  lesquels  elle 
peut  so  mouvoir  en  tous  sens.  Ces  deux  bassins  sont 
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ajustés  l'un  sur  l'autre  par  trois  vis  a,  b,  c.  Outre  ces 
trois  vis,  le  bassin  inférieur  C  porte  une  vis  D,  qui  entre 
dans  l'établi  et  sert  à  fixer  l'instrument. 

Avoc  une  échoppe  à  refendre,  instrument  d'acier  (fi- 
gura 2038)  très  poli  et  évidé  sur  le  dos,  le  joaillier  ra- 
masse le  métal  autour  de  la  pierre.  Avec  une  échoppe  à 
arrêter,  morceau  de  fer  plat  carré  A  (fig.  2035J),  monté 
sur  une  poignée  de  bois  B,  ayant  deux  Ciseaux  formant 
un  tranchant  que  l'on  émousse  avec  une  lime,  afin 
qu'en  appuyant  sur  le  métal  on  soit  hors  de  risque  de 


2037. 


2039. 


2038. 


le  couper,  le  joaillier  rabat  ensuite  l'argent  sur  la  pierre, 
lorsque  la  portéo  est  formée,  et  qu'il  est  déterminé  à 
faire  la  sertissure.  Enfin,  au  moyen  d'un  poinçon  qu'il 
frappe  avec  le  marteau  à  eertir,  dont  A  est  la  téte  et  B  le 
manche  (fig.  20 10),  il  resserre  et  applique  étroitement 
les  rebords  métalliques  sur  la  pierre,  qui  doit  être  alors 
tellement  serrée  qu'en  aucun  point  il  ne  se  tronvo  lo  plus 
petit  interstice  entre  elle  et  l'argent.  Le  joaillier  forme- 


B 

2040. 


ensuite,  an  moyen  d'une  échoppe,  huit  griffes  sur  la 
sertissure,  en  les  espaçant  également  et  les  séparant 
symétriquement.  Il  enlèvo  en  outre  avec  une  pointe  à 
découvrir  (fig.  2044)  la  partie  superflue  de  la  sertis- 
sure qui  couvre  la  pierre  au-delà  de  la  partie  sur  la- 
quelle elle  pose,  et  qu'on  nomme  feuillet,  parce  quo 
sans  cette  précaution  elle  perdrait  de  son  étendue.  Avec 


2041. 

la  partie  tranchante  de  cette  pointe  il  agit  de  bar  en 
haut,  et  amincit,  par  conséquent,  la  sertissure  du  côté 
de  la  pierre  ;  la  sertissure  prend  ainsi  la  formo  d'un 
tronc  de  cône  dont  la  petite  base  est  en  haut.  Toutes 
ces  opérations  terminée»,  le  joyau  est  envoyé  à  la  polis- 
seuse, qui  polit  de  nouveau  h  la  ponco,  au  tripoli,  et  en 
fin  au  rouge  d'Angleterre.  Les  différentes  pièces  revien- 
nent enfin  au  joaillier  qui  les  réunit  en  les  sondant  à 
lYtain,  avec  1  alliage  suivant  :  étain  fin,  2  parties  ; 
plomb,  I  p.  L'argent  dont  se  sert  le  joaillier  est  au  titre 
de  980  millièmes. 
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La  description  de  la  mise  en  œuvre  que  noua  venons 
de  détailler,  n'avait  encoro  été  donnée  dans  aucun  ou- 
vrage. Elle  est  relative  à  la  monture  à  jour,  celle  qui 
surtout  est  du  ressort  du  joaillier  proprement  dit.  L'an- 
cie  t<né  Encyclopédie  et  les  dictionnaires  technologiques 
qui  ont  paru  successivement,  se  sont  bornés  a  décrire  In 
monture  des  roses,  ou  des  autres  pierres  enchâssées 
dans  le  chaton  d'une  bague.  Or,  cette  opération  n'est 
pas  plus  du  ressort  du  joaillier  que  du  bijoutier  ;  c'est 
une  opération  qui  se  fait  dans  les  deux  professions. 
Nous  n'en  dirons  que  quelques  mots,  qui  suffiront,  après 
tous  les  détails  que  nous  venons  de  donner  sur  la  mon- 
ture des  brillants  par  le  joaillier,  pour  faire  comprendre 
en  quoi  elle  consiste. 

Lorsque  la  pierre  qu'il  s'agit  de  monter  sur  la  bague 
est  un  diamant,  la  sertissure  doit  être  en  argent;  elle  est 
en  or  pour  toutes  Ira  pierres  de  couleur.  L'ouvrier  prend 
donc  un  fil  d'argent  ou  d'or,  selon  le  cas  ;  il  le  contourne 
de  tnauière  à  pouvoir  entourer  la  pierre.  Il  prend  ensuite 
une  plaque  d'or  mince,  il  l'emboutit  sur  le  dé  à  embouttr 
h  l'aide  de  la  bouterolle.  Cette  opération  terminée,  il  en 
lime  la  surface  et  il  ajuste  le  fil  qu'il  soude  à  la  lampe. 
11  obtient  ainsi  l'assemblage  qu'on  nomme  chaton.  Le 
chaton  est  à  son  tour  soucié  aux  deux  bouts  de  l'an- 
neau d'or  préparé  à  l'avance,  selon  la  grosseur  du  doigt. 
La  bague  est  maintenant  préparée  pour  la  sertissure 
de  la  pierre.  Elle  est  par  conséquent  mise  en  riment, 
tandis  que  la  pierre  est  mite  en  are,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons expliqué  plus  haut.  Ici  se  place  une  opération 
dont  nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  parler,  dans  le  cas 
des  montures  à  jour.  Lorsque  le  chaton  est  bien  pré- 
paré, l'ouvrier  met  la  poignet  de  boit  dans  la  6ou/e  à  ter- 
tir  et  couvre  le  fond  du  chaton  de  noir  d'ivoire,  prove- 
nant d'ivoire  brillé.  Co  noir  est  broyé  aussi  fin  que 
possible  a  l'eau,  et  délayé  dans  une  eau  légèrement 
gommée  La  fiçon  de  l'employer  dépend  de  l'artiste  et 
de  la  nature  des  pierré>  dont  il  s'agit  de  faire  valoir  la 
beauté.  L'artiste  place  sur  le  noir,  dans  la  cavité  du 
chaton,  lorsqu'il  s'agit  du  diamant  ou  de  pierres  blan- 
ches, une  feuille  d'argent  battue,  extrêmement  mince  et 
brunie  avec  beaucoup  de  soin,  d'un  brun  très  doux  et 
très  vif.  Cette  feuille  doit  être  découpée  de  manière  à  co 
que  les  jointures  correspondent  aux  angles  de  la  pierre  ; 
on  y  pratique  un  trou  à  la  partie  qui  sera  en  contact 
avec  la  pointe  de  la  table  du  dessous  du  diamant.  Ce 
trou,  qui  ne  doit  pns  excéder  cette  table,  laisse  à  décou- 
vert le  noir  d'ivoire  qui  donne  un  plus  beau  reflet  à  la 
pierre.  Quelquefois,  au  Hou  de  ce  trou,  on  peint  uno 
étoile  noire  sur  la  feuille  d'urgent.  Sous  les  diamants 
jaunes,  il  est  bien  de  colorer  en  bleu  la  feuille  d'argent  ; 
la  couleur  de  la  pierre  qui  est  un  défaut,  semble  ainsi 
de  beaucoup  diminuée.  Si  l'on  monto  des  pierres  de 
couleur,  la  feuille  placée  dans  le  chaton  doit  être  brunie 
également,  et  colorée  comme  la  pierre;  on  ne  prati- 
que pas  do  point  noir  dam  lu  table  inférieure.  Toutes  ces 
opérations  terminées,  on  ajuste  la  pierre  dans  Vautre 
avec  une  échoppe,  on  latertit,  \n  découvre,  etc. 

SECTION  II.  —  DE  LA  BIJOUTERIE. 

La  bijouterio  est  l'art  de  fabriquer  en  or  de  petits 
ouvrages  curieux  ou  précieux,  que  l'on  nomme  bijoux, 
et  qui  en  général  servent  à  la  parure  des  personnes.  La 
bijouterio  n'emploie  qu'exceptionnellement  l'argent, 
tandis  que  la  joaillerie  emploie  surtout  co  métal.  Les 
pierres  précieuses  de  couleur,  les  émaux  et  les  nielles, 
•ont  constamment  employés  par  le  bijoutier,  qui  sait 
marier  lacouleurde  1  or  aux'effels  si  variés  do  ces  auxi- 
liaires charmants  et  précieux.  Le  bijou  doit  avoir  uno 
grande  vnlcur,  non  pas  feulement  à  cause  de  la  matière 
rare  et  précieuse  dont  il  est  composé,  mais  surtout  par 
l'arrangement  de  cette  matière,  parle  goflt.  la  fantaisie, 
et  par  la  signification  emblématique  de  cet  arrange- 
ment. On  ne  demande  pas  autant  aux  joyaux  dont  la 


légèreté  gracieuse,  la  frivolité  éclatante,  sont  les  prin- 
cipaux attributs. 

§  4 .  De  l'or  employé  en  bijouterie.  —  L'or  arrive  en 
lingots  dans  l'atelier  du  bijoutier;  ces  lingots  sont  à 
4000  millièmes  ou  environ  (ii  karats)  ;  c'est  del'or  fin. 
Le  bijoutier  commence  par  en  faire  des  alliages,  ici: 
aux  trois  titres  légaux  actuels,  qui  ont  déjà  été  donne» 
au  mot  bijoutier-joaillier,  soit  aux  différente*  cou 
leurs  dont  l'emploi  est  usité  dans  son  art. 

L'or  au  haut  titre  est  le  premier  titre  légal  actuel, 
920  millièmes  ou  22  karats  4  f.ii  et  4  /2  ;  ce  titre  est 
plus  spécialement  employé  dans  l'orfèvrerie. 

L'or  nu  litre  c«t  l'or  à  840  millièmes  ou  20  kanUi 
5/32  et  4/2,  autrefois  20  karats  seulement  ou  833,33  mil 
lièrnes. 

L'or  commun  est  l'or  à  750  millièmes  on  48  karatt. 

Les  tolérances  sont  de  3  millièmes. 

L'or  bas  est  l'or  au-dessous  de  750  millièmes  ;  depuis 
500  jusqu'à  750. 

Pour  que  l'or  puisse  être  facilement  travaillé,  il  faut 
que  l'alliage  soit  parfaitement  homogène;  le  bijoutierne 
l'obtient  à  cet  état  qu'après  plusieurs  fontes  snccestivei. 
L'alliage  bien  fait  ne  doit  donner  ni  grenures  ni  ger- 
çures sous  l'action  du  marteau  h  la  forge,  ou  entre  les 
cylindres  du  laminoir.  Quand  l'alliage  est  mal  fait,  oo 
dit  que  l'or  est  aigre  ;  on  l'adoucit  par  une  nouvelle 
fonte  en  présence  du  borax  et  du  salpêtre.  Les  fanions 
se  font  dans  des  creusets  de  Paris,  au  milieu  d'un  bon 
feu  du  charbon  de  bois. 

Les  couleurs  de  l'or  usitéea-dans  la  bijouterie  sont  les 
suivantes  : 

Or  jaune  :  or  fin. 

Or  rouge  :  or  fin,  750  ;  cuivre  rosette,  250. 

Or  rrrf    or  fin,  750  ;  argent,  250. 

Or  feuille  morte  :  or  fin,  700  ;  argent,  300. 

Or  rrrf  d'eau  :  or  tin.  600  :  argent,  400. 

Or  6/anc  :  or  dont  la  couleur  est  adoucie  par  on» 
quantité  d'argent  de  plus  en  plus  considérable. 

Or  bleu  :  or  fin,  750  ;  fer,  250.  Cet  alliage  e»t  diffi- 
cile à  préparer  ;  on  l'obtient  en  plaçant  le  fer  en  gros 
fil  au  centre  de  l'or  fondu,  et  retirant  aussitôt  que  l'sl- 
liage  est  fait.  L'alliage  étant  fait,  on  le  coule  ;  1  ne  dont 
pas  être  poreux.  Ou  le  forge  et  on  lo  réduit  en  lames  oa 
en  fils  de  différentes  épaisseurs. 

Le  bijontier  fait  fondre  également  les  alliages  qui 
constituent  les  soudures.  Ce  sont  des  alliages  plus  fu- 
sibles que  le  métal  employé  pat  le  bijou.  11  en  faut  psi 
conséquent  de  plusieurs  sortes  à  cause  des  différents  al- 
liages d'or  employés,  et  aussi  à  causo  de  la  succession 
des  soudures,  dont  los  unes  sont  faites  après  les  autres. 
La  soudure  étant  composée  (voir  le  mot  bijoctiei- 
joaillier),  on  la  bat  bien  mince  et  on  la  coupe  en  nrs 
petits  morceaux  ou  paillettes,  qu'en  terme  du  métier  on 
appelle  paillons. 

§  2.  Dirertet  catégoriel  de  bijouterie.  —  Il  y  a  os 
grand  nombre  de  distinctions  à  établir  entre  les  bijoux, 
soit  d'après  leur  destination,  soit  d'après  leur  fabrica- 
tion. D'abord  le  bijou,  au  sortir  de  la  ninin  de  l'ouvrier, 
est  simplement  livré  au  polisseur,  ou  bien  il  e*t  mi»  « 
couleur,  c'est-à-dire  jauni,  c'est-à-dire  encore  soumis  a 
une  opération  qui  enlève  l'alliage  à  la  surface  do  bijou, 
et  par  conséquent  lui  donne  l'apparence  de  l'or  fin.  Le* 
bijoux  peuvent  être  unis,  polit,  gravés  ou  ciselés,  en 
bien  encore,  nnis,  orunùt  ou  malt,  avec  ciselures  ou  gr»- 
vures.  Enfin  les  bijoux  peuvent  être  pleine  ou  creux,  oo 
en  filigrane;  fondut  ou  ettamptt;  (ails  à  la  mai*  «*i 
forte,  c'est-à-dire  fabriqués  sans  le  secours  de»  rooreni 
mécaniques,  ou  bien  faits  d'après  des  matrices,  c'est-s- 
dirv>  n'être  qne  des  copies  des  bijoux  plus  précieux  f«iw 
d'abord  n  la  main. 

Nous  considérerons  trois  catégories  dans  la  bijouterie 
proprement  dite  : 

I.  Nous  mettrons  en  première  ligne  la  Ujeukrt' 
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d'art,  qui  remonte  an  temps  de  Kenvenutc-Cellini,  et 
la  teula  qui  ait  réellement  quelque  analogie  avec  l'or- 
fèvrerie. Elle  se  travaille  effectivement  par  des  procédés 
presque  identiques  à  ceux  employés  par  l'orfèvrerie. 
La  bijouterie  d'art  produit  la  classe  des  bijoux  les  plus 
riches,  et  ceux  dont  la  fabrication  offre  le  plus  de  difn  ■ 
cultes;  ce  sont  les  couronnes,  les  vases  destinés  aux 
usiiges  sacrés  ou  profanes,  les  épées,  lea  poignards,  les 
coffret-,  les  riebcs  tabatières,  etc.,  etc.,  ornés  des 
pierres  les  plus  précieuse*  et  des  émaux  les  plus  beaux. 

II.  Lu  bijouUr,e  proprement  dite  ou  do  riche  fantaisie 
produit  les  objets  [a>ts  à  la  main  tels  que  :  les  diadème», 
les  peignes,  les  colliers,  les  bracelets,  les  broebes,  les 
épingles  riches,  les  boucles  d'oreilles,  les  chaînes,  etc., 
qu'elle  enrichit  ordinairement  de  pierres  précieuses  et 
d'émaux.  Tandis  que  la  bijouterie  d'art  satisfait  en  quel- 
que sorte  an  besoin,  ne  produit  aucuu  objet  qui  n'ait 
une  fonction  à  remplir,  soit  pour  marquer  les  rangs  hié- 
rarchiques (couronnes  et  décorations),  soit  pour  servir 
à  la  défense  personnelle  (épées,  poignards),  soit  pour  sa- 
tisfaire un  goût,  une  habitude  (tabatières),  la  branche  do 
la  bijouterie  dont  nous  parlons  s'attache  surtout  à  com- 
bler les  fantaisies  les  plus  futiles. 

La  bijouterie  de  fantaisie  se  fait  à  grands  frais.  L'ar- 
tiste ne  fabriquant  presque  jamais  deux  pièces  sembla- 
bles, on  n'a  point  recours  aux  moyens  mécaniques  pour 
obtenir  un  bijou  destiné  d'ailleuri  à  des  personnes  occu- 
pant un  rang  élevé  dans  la  hiérarchie  s4>cialc,  et  étant 
par  conséquent  en  état  de  défrayer  l'artiste  de  ses  soins  ; 
aussi  ne  néglige- t-on  rien  pour  rendre  cette  bijouterie 
aussi  parfaite  que  possible.  Elle  remonte  aux  siècles  de 
Louis  XIII  et  de  Louis  XIV  ;  mais  alors  ello  était  l'or- 
nement exclusif  des  dames  de  la  cour,  et  eno  re  s'en 
faisait-il  fort  peu.  Les  orfèvres  se  chargeaient  alors  de 
travailler  ces  sortes  de  bijoux.  Depuis  cette  époque,  en 
suivant  toutes  les  phases  et  toutes  le*  modifications  de 
la  mode,  en  se  perfectionnant  aussi  avec  les  progrès  des 
arts  et  de  l'industrie,  en  se  multipliant  par  suite  de  la 
diffusion  do  l'instruction  et  du  raffinement  do  la  civili- 
sation, les  bijoux  riches  sont  arrivés  à  constituer  une 
branche  importante  de  l'industrie  française,  qui  sait  le 
mieux  satisfaire  les  goûts  et  les  fantaisies  gracieuses. 

III.  La  haute  bijouterie  de  fantaisie  a  engendré  de 
nos  jours  ln  bijouterie  de  consommation,  dont  les  pro- 
duits sont  devenus  nécessaires  aux  classes  moyennes 
de  la  société  qui  éprouvent  des  besoins  presque  aussi 
raffinés  que  les  classes  supérieures ,  sans  que  leur 
richesse  soit  suffisante  pour  leur  permettre  de  payer 
chèrement  leurs  fantaisies. 

La  bijouterie  de  consommation  fait  les  nu*  m  es  objets 
que  la  bijouterie  de  haute  fantaisie;  elle  produit  la 
plupart,  on  pourrait  presque  dire  tous  les  bijoux  qui  se 
trouvent  dans  le  commerce.  C'est,  par  conséquent,  celle 
qui  occupe  le  plus  grand  nombre  d'ouvriers  dans  Paris, 
ou  se  font  les  bijoux  dont  les  formes  sont  les  plus 
variées,  dont  les  dessins  sont  les  plus  coquets.  Cette 
bijouterie  plaît  généralement,  parce  qu'elle  est  aussi 
jolie  que  la  haute  bijouterie  do  fantaisie,  parce  qu'elle 
fait  presque  autant  d'effet  et  qu'elle  est  infiniment  meil- 
leur marché.  La  différence  des  prix  provient  de  l'em- 
ploi des  moyens  mécaniques  dans  la  bijouterie  de  con- 
sommation qui  se  fait  à  l  'aide  de  poinçons  et  de  matrices. 
Le  principal  désavantage  qu'elle  ait  sur  la  première, 
c'est  de  ne  pas  livrer  des  produits  possédés  uniquement 
par  l'acheteur.  Du  reste,  ce  n'est  pas  en  France  que  su 
fait,  en  quelque  sorte,  la  prostitution  d'un  modèle.  Nos 
bijoutiers  ne  vendent  pas  un  grand  nombre  de  bijoux 
de  même  forme.  Les  Allemands,  et  surtout  les  Gene- 
vois, se  chargent  du  soin  lucratif  de  vulgariser  les  nou- 
veaux modèles  produits  par  la  bijouterie  parisienne. 
Ils  font,  du  reste ,  un  choix  parmi  ses  produits  ;  ils 
choisissent  non  pas  les  plus  beaux  bijoux,  mais  seule- 
ment les  plus  faciles  à  copier  et  à  exécuter.  On  ne 


trouve  ni  à  Genève,  ni  à  Manheim  nos  très  beaux  mo- 
dèle* ;  et  quant  aux  modèles  simples  qui  sont  repro- 
duits en  grand  nombre,  on  peut  voir  qu'ils  ont  perdu 
presque  toute  leur  grâce  et  leur  légèreté.  Ce  n'est  effecti 
vement  qu'aux  dépens  du  bijou  même  que  les  contrefac- 
teurs peuvent  atteindre  un  bon  marché  extrême.  Aussi 
commenec-t-on  a  comprendre  g-néralement  qu'il  vaut 
mieux  s'adresser  aux  bijoutiers  français  qu'aux  colpor- 
teurs des  fabriques  genevoises  ou  allemandes,  dont  les 
produits  ont  toujours  une  certaine  ancienneté  et  portent 
nn  cachet  de  vulgarité  imprimé  par  une  mécanique 
grossièrement  employée.  Du. reste  avec  quelques  per- 
fectionnements faciles  à  introduire  dan»  la  fabrication 
du  bijou  commun,  les  bijoutiers  français  arriveraient 
vite  à  fuire  à  aussi  bon  marché  que  les  Genevois,  et  il* 
foraient  certainement  beaucoup  mieux.  Quant  aux  Alle- 
mands, l'absence  de  la  marque  de  leurs  bijoux  les  a  por- 
tés à  fabriquer  des  bijoux  à  titre  si  ba»  que  leur  concur- 
rence, quoiqu'active  encore,  devient  chaque  jour  moins 
dangereuse.  Les  Anglais  savent  parfois  produire  de 
beaux  bijoux  ;  mais,  en  général,  ils  se  servent  d'or  à 
bas  titre,  et  ils  donnent,  a  des  objets  dont  le  mérite  est 
la  grflec  et  la  légèreté,  un  aspect  si  lourd,  si  matériel, 
que  les  bijoux  anglais  ne  plaisent  guère  qu'en  Angle- 
terre et  dun»  quelqiios-unes  des  colonies  de  la  Grande- 
Bretagne,  où  les  autres  bijoux  ne  peuvent  presque  pas 
arriver  à  cause  des  droits  élevés  dont  ils  sont  frappés 
à  leur  entrée. 

Apri-s  les  trois  grandes  catégories  de  bijoux  dont 
nous  venons  de  parler,  nous  parlerons  de  deux  genres 
accessoires,  le  plein  et  le  creux,  et  nous  décrirons  les 
procédés  de  fabrication  d'un  genre  extrêmement  intéres- 
sant, du  filigrane.  Enfin  nous  terminerons  ce  qui  con- 
cerne les  bijoux,  en  parcourant  succinctement  la  bijou- 
terie de  corail,  la  bijouterie  de  deuil,  la  b.jouffri*  en 
faux,  etc. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  les  divers  procédés  do 
fabrication,  nous  ailons  prendre  un  exemple  dans  cha- 
cun des  grands  genres  dont  nou»  venons  de  parler,  et 
expliquer  comment  s'obtiennent  les  différente*  pièces 
qui  composent  chaque  objet  pris  comme  type  ;  il  n'y  a 

que  quelques 
a  variations  fa- 

ciles à  imagi- 
ner pour  pas- 
ser d'un  bijou 
à  un  autre. 

§3.  Uijoule- 
rie  d'art.-  La 
fîg.  2042  re- 
présente,a  l'é- 
chelle 1/4.  la 
poignéed'une 
épée  exécutée 
pour  le  géné- 
ral Mosque- 
ra,  président 
de  la  républi- 
que de  U 
Nouvelle-Gre- 
nado  ,  par 
MM.  Rame- 
nât ,  Chris - 
tofle  et  O 
Voici  les  ph  a 
*es  pnr  les- 
quelles cette 
piècedoitpas- 
*0»-  scr  pour  arri- 

ver à  son  en- 
tier achèvement.  Le  procédé  de  fabrication  qno  nous 
allons  décrire  est  applicable  à  toutes  les  pièces  de  bijou- 
terie on  d'orfèvrerie  analogue». 
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Modclagê.  Le  dessin  étant  fait,  on  construit  une 
espace  de  carcasse  en  gros  fil  de  fer  de  la  forme  et  des 
dimensions  que  doit  avoir  l'objet  et  que  donne  le  dessin. 
On  recouvre  cette  cbarpento  de  cire  à  modeler,  et  on 
modèle  ensuite  d'après  le  dessin  avec  toute  la  perfec- 
tion possible.  Ce  travail  d'artiste  étant  effectué,  on 
In'usse  sécher  la  cire  durant  quelques  jours,  afin  qu'elle 
durcisse  assez  pour  que  les  paries  qui  doivent  être 
moulées  puissent,  sans  courir  le  danger  d'être  écrasées, 
supporter  cette  opération. 

En  général,  on  se  sert  du  moulago  pour  fabriquer  les 
parties  qui  constituent  l'ornementation  :  dans  la  pièce 
actuelle,  ces  parties  sont  représentées  par  les  lettres  a, 
b,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i,  j,  k,  l  et  m.  Ce  qui  reste  doit  être 
exécuté  par  la  bijouterie  ;  c'est  la  forme,  l'ajusté,  la 
partie  de  précision  de  la  pièce  ;  un  habile  ouvrier  peut 
seul  en  être  chargé.  Les  parties  moulées  sont  ajustées, 
soudées  et  enfin  ciselées  sur  cette  sorte  d'édifice  qui 
attend  ses  ornements  et  qui  constitue  l'objet  simple 
non  orné. 

Moulage.  Le  bijoutier  fait  porter  chez  le  fondeur 
toutes  les  parties  destinées  au  moulage.  Le  fondeur 
prend  l'empreinte  dans  du  sable  fin,  et  coule  d'abord  un 
modèle  en  cuivre  qu'il  répare  avec  soin,  afin  de  donner 
à  l'objet  définitif  une  grande  précision.  Ce  modèle  de  cui- 
vre sert  à  former  le  moule  où  l'or  sera  coulé  ;  ce  second 
moulage  est  beaucoup  plus  parfait  que  le  premier,  parce 
que  le  modèle  ne  peut  pas  s'écraser,  comme  le»fait  tou- 
jours la  cire,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  soins  que  l'on 
prenne.  On  répare  les  jets  de  la  fonte,  on  cisèle  cette  fois 
toutes  les  parties  fondues  en  or  avec  toute  la  perfection 
possible,  et  on  les  rapporte  chez  le  bijoutier.  Nous  avons 
passé  sous  silence  toutes  les  précautions  que  prend  le 
fondeur  en  or,  parce  qu'elles  so  trouvent  décrites  avec 
détail  à  l'article  rOKDEKiK  et  au  mot  buootier- 

JOAILLIEK. 

Pendant  lo  moulage  des  ornements ,  le  bijoutier  a 
fabriqué  la  pièce  principale  en  suivant  la  marche  que 
nous  allons  indiquer. 

Soudage.  Lo  milieu  do  la  poignée,  représenté  par  la 
lettro  u,  se  fait  en  denx  partie»,  formant  chacune  la 
moitié  de  la  pièce  ;  à  l'aide  d'un  poinçon,  on  leur  donne 
la  forme  qu'elles  doivent  avoir.  Les  deux  parties  sont 
réunies  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  très  fin  dont  on  se  sert 
pour  les  attacher,  après  avoir  eu  soiu  de  mettre  sur  les 
bords  intérieurs  des  petites  parcelles  ou  patllons  de  sou- 
dure d'or  forte  au  quart,  de  la  dimension  de  deux  milli- 
mètres carrés.  Ces  paillons  sont  déposés  au  moyen  d'un 
petit  pinceau  trempé  dans  du  borax  délayé  à  l'eau  dont 
on  humecte  toutes  les  parties  que  l'on  veut  souder. 
Après  avoir  fait  sécher  le  borax  au  feu,  on  expose  la 
pièce  à  la  lampe  en  la  plaçant  sur  une  sorte  de  support 
en  fil  de  fer.  A  l'aido  du  chalumeau ,  on  projette  la 
flamme  sur  toutes  les  parties  de  la  piv>co,  afin  de  l'é- 
chauffer partout  également.  Lorsqu'elle  a  atteint  une 
température  suffisamment  rouge,  on  aperçoit  la  soudure 
qui  de  l'intérieur  ressort  à  l'extérieur,  vive  et  brillante, 
et  qui  coule  dans  toutes  les  jointures.  On  laisse  la  pièce 
refroidir  avec  précaution,  car  il  est  essentiel  de  ne  pas 
la  rerouer  tant  que  la  soudure  est  en  fut  ion.  On  enlève 
ensuite  le  fil  de  fer  et  l'on  déroche. 

Dèrorhage.  Le  dirochage  consiste  à  faire  bouillir  dans 
un  boutoir,  vase  de  cuivre  rouge  oblong  muni  d'une 
queue,  de  l'acide  sulfurique  très  étendu  d'eau,  tandis  que 
la  pièce  y  est  plongée.  Le  déroebage  nettoie  la  pièce  de 
l'excès  de  borax. 

Le  pommeau  o  se  fabrique  par  le  procédé  que  nous 
venons  de  décrire.  11  s'ajuste  dans  la  poignée  au  moyen 
d'une  douille  on  virole,  c'est-à-dire  d'un  petit  cylindre 
creux  en  or.  La  coquille  Test  une  partie  massive  faite 
d'un  morceau  d'or  fort  fiu'on  appelle  plane,  et  qu'on  a  ob- 
tenu par  le  moyen  du  laminoir.  Ce  plané  eut  découpé  de 
la  forme  du  dessin  par  les  procédés  que  nous  avons  dé- 


crits plus  haut  en  parlant  de  la  joaillerie  ;  il  est  ensuite 
légèrement  embouti.  Les  ornements  qui  ne  sont  point 
moulés  sont  faits  d'un  morceau  de  lingot  forgé,  con- 
tourné et  soudé  sur  la  coquille.  La  garde  Q  est  égale- 
ment  faite  d'un  morceau  de  lingot  en  or  massif,  forgé  et 
limé  d'après  le  dessin.  La  partie  supérieure  du  fourreau 
Rcst  entièrement  fondue;  elle  est  ensuite  ciselée  et  ajus- 
tée commo  les  autres  pièces.  La  partie  transversale  de 
la  garde  est  également  forgée  et  soudée. 

Lorsque  la  pièce  principale  est  faite,  que  la  ciselure 
des  figures,  des  ornements  divers,  des  armoiries,  etc., 
est  terminée,  on  ajuste  les  parties  moulées  et  on  les 
soude  sur  chacuno  des  pièces  où  elles  doivent  être  pla- 
cées. L'ouvrier  vérifie  avec  attention  toutes  les  soudu- 
res, tout  l'ajusté  de  chaque  partie ,  et  lorsqu'on  s'est 
assuré  que  rira  ne  manque,  on  fait  dérocher  le  tout, 
et  après  le  dérochage  on  met  un  moment  à  la  forge  pour 
faire  évaporer  touto  trace  d'eau.  On  porte,  en  dernier 
ressort,  au  ciseleur  l'objet  démonté  eu  autant  de  parties 
qu'il  a  fallu  en  faire  pour  le  travail  fractionné.  Le  ci- 
seleur répare  à  la  lime  et  cisèle  les  soudures. 

Po/i»»aa*.  Les  parties  unies  ont  besoin  d'être  politt, 
afin  que  les  traits  de  la  lime  puissent  disparaître.  Le 
pointage,  toujours  effectué  par  des  femmes  ,  se  fait  de 
la  manière  suivante  :  On  commence  par  adoucir  les 
irrégularités  k  l'aide  d'une  pierre  douce  d'ardoise  bien 
divisée.  On  mouille  souveut  la  pièce  à  l'aide  d'une 
éponge,  afin  de  s'assurer  que  le  travail  so  fait  convena- 
blement. Ensuite,  à  l'aide  d'un  petit  morceau  de  bois 
de  fusain  ,  on  frotte  sur  les  pièces  avec  de  la  ponce  en 
poudre  fine  délayée  dans  de  l'huile  de  manière  à  former 
une  pâte  liquide.  Après  ce  premier  travail,  on  Aégratu 
l'ouvrage  à  l'aide  de  mie  de  paiu  rassis.  Pour  angmea- 
ter  la  beauté  du  poli,  on  se  sert  d'un  charbon  allonge 
mince,  en  bois  de  fusain,  et  ou  frotte  avec  de  l'eu. 
Enfin,  on  frotte  encore  à  l'aide  d'un  bois  revêtu  de  drsp 
avec  du  tri  poli  de  Venise.  Ce  second  travail  achevé,  oa 
nettoie  de  nouveau  ;  ce  second  nettoyage  est  bien  essen- 
tiel, car  si  on  laissait  du  tripoli  sur  les  pièces  on  ris- 
querait ù'ôtre  obligé  de  recommencer  tout  le  travail. 
On  termine  le  polissage  par  ce  que  l'on  appelle  le  pa«i 
j  au  rouge.  On  se  sert  pour  cela  de  rou^e  a  polir,  obtenu 
par  la  calcination  du  sous-sulfate  de  fer  que  l'on  étend 
avec  un  peu  d'eau  sur  un  morceau  de  liège.  On  savonne 
ensuite  au  savon  blanc  ;  on  nettoie  les  objets  dans  l'eau 
chaude  et  on  les  fait  sécher  dans  delà  sciure  de  bois  fine 
et  chaude.  On  essuie  avec  une  mousseline  très  line,  pois 
avec  une  brosse  douce  à  longs  poils  préparée  au  ronge 
sec,  on  donne  le  dernier  coup  de  eif  eu  passant  cette 
brosse  deux  ou  trois  fois  sur  les  pièces  ;  c'est  ce  que  l'on 
appelle  arirer. 

Lorsque  l'on  veut  polir  l'intérieur  d'un  trou,  d'usé 
sertissure,  d'une  bague,  etc.,  on  se  sert  d'un  cchevesa 
de  fil  plus  ou  moins  gros,  selon  la  grandeur  du  trou.  On 
frotte  avec  ce  fil  qui  est  imprégné  des  ingrédient*  que 
nous  venons  de  décrire  ;  et  on  arrive  ainsi  à  obtenir  on 
poli  d'un  éclat  éblouissant.  C'est  le  polissage  que  nous 
avons  indiqué  plus  haut  en  parlant  de  la  joaillerie. 

Jfite  en  couleur.  Quand  une  pièce  e6t  destinée  à  ftr* 
mite  en  couleur,  c'est-à-dire  que  l'on  veut  lui  donn*r 
l'aspect  de  l'or  fin,  et  non  pas  conserver  l'or  <U  ce*U*r 
qui  est  la  conséquence  de  l'alliage,  on  la  recouvre  en- 
tièrement de  borax  en  poudre  délayé  dans  l'eau,  aj»r«* 
qu'on  a  préparé  les  parties  uuics  comme  nous  venons  de 
le  dire.  On  la  fait  ainsi  recuire  au  feu  de  charbon  on 
bien  au  chalumeau,  selon  son  importance,  afin  d'en  en- 
lever tou-.e»  les  parties  grasses.  Oa  déroche  ensuit* 
comme  nous  l'avons  déjà  expliqué.  Après  s'être  assnré 
que  toutes  les  parties  sout  suffisamment  propres,  ou  pro- 
cède a  la  mise  en  couleur. 

On  fait  un  mélange  de  sel  ordinaire,  de  salpêtre  et 
d'alun;  on  y  ajoute  une  certaine  quantité  d'esu;  oa 
place  sur  le  fou,  et  on  attend  qu*  ces  ingrédients  soient 
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fondus  et  forment  une  sorte  <lo  bouillon  de  couleur 
*  jaune.  Alors  on  y  verse  une  quantité  d'acide  hydro- 
chloriquc  plus  ou  moins  grande  selon  le  poids  àv»  bi- 
joux; puis,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  formant 
crochet  à  une  de  ses  extrémités,  on  plonge  rapidement 
dans  le  liquide  les  pièce»  attachées  ensemble  de  manière 
à  former  un  petit  paquet  avec  de  l'or  vert  en  fil  très  fin, 
ou  avec  du  fil  de  platine,  ce  qui  est  préférable,  parco 
que  ce  dernier  métal  ne  s'altère  pas,  taudis  qu«  l'autre 
est  toujours  rongé  au  bout  de  fort  peu  de  temps.  On  re- 
tire de  temps  en  temps  le  paquet  de  la  tauce  et  on  le 
trempe  à  chaque  fois  dans  un  vase  plein  d'eau  chaude, 
afin  de  pouvoir  observer  les  modifications  de  couleur 
que  prend  l'or.  Quand  ou  juge  qu'il  est  arrivé  à  son  der- 
nier degré  de  pureté,  ce  qui  exige  de  cinq  à  dix  minu- 
tes, on  retire  les  pièces  et  on  les  fait  bien  sécher  dans 
de  la  sciure  de  bois  chaude.  Si  l'opération  a  été  bien 
faite,  le*  pièces  sortent  de  la  sciure  avec  une  teinte  d'un 
jaune  d'or  fin  éblouissant,  enr  cette  mis©  en  couleur  est 
un  corrosif  puissant  qui  enlevé  toutes  les  parties  d'al- 
liage d'argent  et  de  cuivre  qui  se  trouvent  il  la  surface, 
et  l'or  fin  parait  alora  seul  dans  toute  sa  richesse  et 
toute  sa  pureté. 

Cette  opération,  quelque  simple  qu'elle  paraisse,  est 
nu  écueil  contre  lequel  vient  se  briser  ta  fortune,  d'un 
grand  nombre  de  fabricants  qui  no  peuvent  parvenir  à 
bien  mettre  en  couleur.  La  plus  légère  inadvertance  fait 
manquer  l'opération,  et  le  bijou,  uu  lieu  d'atteindre  la 
couleur  vive  et  jaune  de  !'or  tir.,  prend  une  teinte  terne 
et  grisâtre  à  laquelle  en  donne  le  nom  de  couleur  de 
terre  à  poêle.  Personne  ne  veut  du  bijou  amené  à  cet 
état,  et  le  bijoutier,  non  seulement  met  un  retard  <otni- 
dérablc  à  effectuer  sa  livraison,  mais  encore  il  fait  uno 
perte  ruineuse  en  façon  payée  inutilement  aux  ou- 
vriers et  en  déchets  causés  pur  les  différentes  manipula- 
tions que  nous  venons  d'expliquer. 

L'or  à  bas  titre  vient  très  mal  en  couleur;  l'aspect 
seul  qu'il  prend  suffit  à  un  œil  exercé  pour  le  faire  re- 
connaître. 

La  mise  en  couleur  des  bijoux  d'or  di&ère  essentielle- 
ment, pomme  on  voit,  de  celle  (juc  nous  avons  indiquée 
n  l'article  Dont; he  pour  les  bijoux  faux  et  les  bromes 
doré*  ;  celle  ci  augmente  le  poids  dos  objets,  tandis  que 
celle-là  le  diminue. 

Attemblage.  L'assemblage  des  pièces  principales  dont 
se  compose  uu  bijou  considérable,  comme  i'épéc  que 
nous  avons  prise  pour  type,  se  fait  maintenant  à  l'étain  ; 
il  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  petits  bijoux  sont 
tout  montés  avant  le  poli.-sage  et  la  mise  en  couleur. 

§  4.  Haute  bijoultrie  de  fantaisie.  —  I-cs  détails 
dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  nous  permettront 
de  nous  étendre  beaucoup  moins  dans  les  explications 
qu'il  nous  reste  à  donner. 

La  fig.  2043  représente  un  bracelet  que  nous  pou- 
vons prendre  pour  type  de  bijouterie  de  haute. fantaisie. 
Il  se  fabrique  a  grands  frais  parce  qu'on  le  fait  seul,  et 
que  ce  n'est  qu'après  son  entier  achèvement  qu'on  peut 
faire  une  ou  plusieurs  matrices  pour  le  reproduire  mé- 
caniquement, et  par  conséquent  à  meilleur  marché,  en 
le  reproduisaut  un  grand  nombre  de  fois  comme  bijou 
de  consommation. 

A,  est  une  partie  plane  légèrement  arrondie  dans  le 
sens  de  sa  longueur  afin  de  prendre  la  forme  du  bras. 
Cette  pièce  est  faite  de  hàtr »,  c'est-à-dire  que  pour  l'ob- 
tenir on  prend  un  fil  d'or  carré  qu'on  lamine  jusqu'à 
l'épaisseur  d'un  quart  de  millimètre  et  la  largeur  de 
2  rnillimèt.  environ.  On  contourne  la  feuille  en  mettant 
de  champ  la  partie  mince  et  lui  donnant  la  forme  exté- 
rieure B  (fig.  2044).  On  en  fait  autant  avec  un  second 
fil  plus  court  que  l'on  lamine  et  cuutourne  d'après  la 
forme  intérieure  C  (fig.  2045).  et  on  réunit  respective- 
ment leurs  extrémités  par  la  soudure  au  quart.  Les 
deux  minces  cercles  d'or  obtenus  sont  placé»  porpen- 
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dicuUi renient  sur  un  fond  d'or  laminé  de  l'épaisseur 
d'un  isixième  de  millimètre,  mais  de  largeur  telle  que  les 
bâte*  conservent  entre  elles  la  largeur  de  la  pièce  A, 
quand  elles  seront  soudées  sur  ce  fond.  Alors,  à  l'aide 
d'uue  petite  scie  et  après  avoir  fait  un  petit  trou  ou 
plané  pour  pouvoir  l'y  introduire,  on  reperce  la  partie 
intérieure  en  suivant  le  contour  de  la  bâte.  On  obtient 
ainsi  la  pièce  D  (6g.  2046)  à  laquelle  on  met  un  second 
fond  appuyé  sur  le  premier.  Cela  donne  une  pièce  pres- 
que carrée  dans  tous  les  sens,  mais  cependant  plus 
large  qu'épaisse.  On  fait  un  travail  semblable  pour  les 
pièce*  £  (tig.  2047  et  2048)  qui  doivent  terminer  la 
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pièce  du  milieu,  l'ornement  capital  du  bracelet,  et  dont 
les  retours  F  (fig.  2049)  sont  soudés  après  avoir  été 
fabriqués  d'une  manière  analogue.  C'est  «nui  de  cette 
façon  que  «obtiennent  les  pièces  G  (fig.  2043  et  2050) 
qui  constituent  les  ornements  secondaires  du  bijou.  Les 
:"i  H  (6g.  2043  et  2051)  sont  des  61s  d'or  pleins, 
-*i  en  forme  de  8  et  constituant  la  chaîne  du 
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Lracalet;  elles  sont  réunies  aux  pièces  A  et  6  par  nne 
charnière  i  (6g.  2052)  qui  permet  l'exécution  du  mou- 
vement qu'on  veut  imprimer,  soit  pour  fermer  le  bra- 
celet, lorsqu'il  est  placé  sur  le  bras,  soit  pour  l'ouvrir, 
quand  on  veut  le  quitter.  Les  deux  extrémités  du  bijou 
sont  réunies  par  le  moyen  d'un  fermoir  qu'on  appelle 
cliquit.  C'est  une  partie  K  {6g.  2053)  formée  d'un  mor- 
ceau de  plant  découpé  de  la  forme  du  dessin,  sur  lequel 
on  soude  une  petite  pièce ,  qu'on  appelle  pièce  de  pêne, 
parce  que  pour  ouvrir  le  bracelet  on  appuie  sur  le  pene  : 
*  cet  effet ,  la  pièce  K  entre  dans  uno  pièce  creuse  L, 
(fig.  2043  et  2054)  et  par  le  moyen  du  ressort  que 
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fait  le  cliquet,  elle  ne  peut  se  détacher  que  si  on  appuie 
sur  la  pièce  de  pêne  K.  Les  ctrclts  ronds  et  ovales  m 
(tig.  2043),  sont  de  petites  pièces  laminées  et  contour- 
nées qu'on  appelle  itrti*ture$,  et  qui  sont  destinées  à 


|  recevoir  les  pierres.  Elles  doivent  être  faites  en  or  plus 
ductile  que  celui  du  reste  du  bracelet ,  c'est-à-dire  que. 
quoiqu'au  même  titre,  elles  doivent  être  en  or  ahi*  ex 
clusivement  avec  de  l'argent  fin.  Quand  les  pierre»  ont 
de  la  valeur,  ces  sertissures  sont  en  or  En,  parce  que  le 
travail  est  plus  facile  pour  le  sertisseur,  ouvrier  qui  ne 
fait  que  sertir  et  qui  exerce  ainsi  une  profession  parti- 
culière. L'emploi  d'un  or  moins  ductile  pourrait  oees- 
sionner  souvent  la  cassure  de  la  pierre  qu'on  vent 
monter.  Lorsque  l'ouvrier  a  exécuté  séparément  les 
pièces  dont  nous  venons  de  donner  le  détail,  il  les  réu- 
nit en  se  guidant  sur  le  dessin  (fig.  2043). 

Le  travail  du  bijoutier  proprement  dit,  est  alors  ter- 
miné, mais  le  bijou  est  loin  d'être  fini  ;  il  faot  qu'il 
passe  entre  les  mains  du  graveur,  du  ciseleur,  du  ser- 
tisseur, du  guillocheur,  de  l'émailleur.  En  outre,  si  le 
bijou  est  ce  que  l'on  appelle  en  or  anglais,  c'est-à-dire 
si  on  veut  lui  laisser  la  couleur  de  l'alliage,  on  le  donne 
à  la  polisseuse.  S'il  doit  être  rois  m  couleur,  on  lui  fait 
subir  l'opération  que  nous  avons  déjà  décrite. 

On  doit  concevoir  combien  est  compliqué  le  travail 
d'un  bijou,  car  tontes  les  opérations  dont  nous  *»«» 
parlé  sont  quelquefois  faites  sur  la  même  pièce,  et  le 
bijou  passe  dans  autant  de  mains  que  nous  venons  d'in- 
diquer de  professions  différentes.  Nous  avons  passe  rs- 
pidement  sur  les  travaux  mentionnés,  parce  que  tontes 
les  opérations  se  font  comme  nous  l'avons  dit  an  pars- 
graphe  3;  pour  les  soudures,  on  prend  seulement  dm 
précaution,  c'est  de  préserver,  au  moyen  d'une  cooebe 
d'ocre  jaune,  les  parties  faibles  et  les  premières  sou- 
dures contre  l'action  trop  forte  de  la  flamme.  Atsnt  ls 
soudure,  le  bijoutier  attacha  les  pièces  avec  du  Cl  de 
fer  fin,  et  fait  les  petites  soudures  au  chalumeau,  sans 
quitter  son  établi,  en  mettant  les  objets  sur  un  morcela 
de  charbon. 

§  5.  Bijouterie  de  contommation  à  bon  marché.—  Il  est 
facile  de  comprendre  qu'en  fabriquant  des  poinçons  et 
des  matrices  qui  représentent  les  différentes  pièces  d* 
bijoux  que  nous  venons  de  preudre  pour  exemple,  et  es 
se  servant  des  procédés  d'estampage  dont  nous  parlerons 
plus  loin  au  chapitre  du  plaqué  on  pourra  reproduire  » 
bon  marché  un  bijou  très  cher.  On  obtiendra,  en  effet, 
en  un  instant,  chacun  des  ornements  détaillés  plus  baut. 
et  même  souvent  de  très  grandes  pièces,  telles  que  ls 
plaque  du  milieu  (fig.  2043),  par  exemple.  En  rtparant 
tes  pièces  avec  soin,  les  montant  avec  précision  et  sur- 
tout en  se  servant  de  matrices  parfaitement  gravée»,  on 
peut  obtenir  des  bijoux  comparables  au  type  primitif, 
quoiqu'ils  ne  demandent  pas  la  centième  partir  de  ls 
façon  qu'il  a  exigée.  Mais  ces  condition*  se  rencontrent 
rarement,  et  d'ailleurs  on  estampe  à  si  faible  épaiisur, 
les  bijoux  offrent  si  peu  de  résistance  que,  sous  le  point 
de  vue  de  l'art,  l'invention  des  procédés  mécaniques  e*t 
plutôt  une  calamité  qu'uu  bienfait.  Malgré  tout  le» 
effort»  de  nos  artistes,  notre  siècle  se  ressentira  de  cette 
faiblesse  à  laquelle  le  condamne  une  concurrence  illi- 
mitée; il  ne  laissera  guère  d'oeuvre  capitale  digne  d'ex- 
citer l'enthousiasme  ou  l'admiration  des  siècle»  futur»; 
nos  bijoux  sont  rarement  constitués  pour  une  lon- 
gue vie. 

§  6.  Bijouttrit  en  plein.  —  Cette  dénomination, 
plein ,  sert  à  désigner  un  genre  de  bijouterie  dont  U 
fabrication  est  actuellement  fort  restreinte.  Elle  eot- 
siste  à  faire,  eu  fil  d'or  rond  ou  carré,  les  anneaux, 
les  alliances,  les  porte-mousquetons ,  les  anneaux  hn- 
sés,  etc.,  etc.  Cette  bijouterie  se  fait  massive,  polie  ce 
en  couleur,  selon  la  mode  ,  mais  presque  toujours  sac* 
gravure  ni  ciselure.  Quelques  ouvriers  seulement  s  ec- 
cupent  de  cutte  fabrication. 

L'usage  du  bijou  plein  remonto  à  la  plus  haute  anti- 
quité. Le*  Grecs,  les  Romains,  les  Maures,  1*» 
cains,  les  Indiens  s'en  servaient  pour  leur  parure.  J>e 
plus  souvent,  ainsi  que  nous  pouvons  uous  en  rendre 
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compte  d'après  ceux  qui  ont  été  recueillis  par  nos 
musées,  les  bijoux  de  ces  temps  reculés  étaient  bien 
informe*.  Ils  ue  consistaient  guère  d'abord  qu'en  un 
morceau  d'or  rond  ou  carré  formant  une  bague  gros- 
sière ou  un  anneau  d'oreille,  et  qui  n'était,  sans  doute, 
travaillé  qu'au  marteau ,  seul  outil  qu'on  connût  peut- 
être  alors.  Certaius  Indiens  de  l'Amérique  du  Sud  font 
encore  ainsi  leurs  bijoux.  Us  se  servent  toutefois  d'un 
bambou  creux  en  guine  de  chalumeau,  ce  qui  est  déjà 
un  perfectionnement.  Sans  aucun  doute,  ces  moyens 
simples  ont  pu  devenir,  entre  les  mains  d'habiles  ou- 
vriers, le  moyen  de  produire  des  bijonx  d'un  certain 
mérite  artistique.  Mais,  à  quelques  exceptions  près ,  le 
mérite  principal  des  bijoux  consistait  dans  ie  prix  de 
la  matière  ;  le  plus  lourd  était  le  plus  estimé,  au  moins 
par  le  plus  grand  nombre  des  anciens  consommateurs. 

Plus  tard,  les  arts  et  l'industrie  su  perfectionnant,  on 
dut  recourir  à  des  moyens  de  fabrication  plus  ingé- 
nieux et  plus  on  rapport  avec  les  besoins  d'une  civili- 
sation plus  avancée.  De  là  l'invention  des  outils  perfec- 
tionnés, tels  que  :  les  filières  servant  à  tirer  le  fil  rond, 
carré  ou  ovale,  les  laminoirs  écrasant  la  matière  d'une 
manière  parfaite  et  régulière,  les  tenaille*,  les  bigornes, 
les  mandrins,  les  dés  à  emboutir,  etc.;  puis,  en  mar- 
chant toujours  vers  la  perfection  industrielle,  le»  poin- 
çons, les  estampes  et  les  matrices  qui,  s'ils  ne  contri- 
buent pas  aux  progrès  de  l'art  absolu,  aident  nu  moins 
à  développer  et  étendre  la  consommation. 

Si  l'on  excepte  les  quelques  ouvrages  sortis  de  loin 
en  loin  des  mains  d'habiles  orfèvres,  et  qui  sont  d'une 
grande  beauté,  l'époque  du  bijou  un  peu  gracieux  ne 
remonte  pas,  en  Europe,  à  des  temps  bien  éloignés.  Il 
n'y  a  pas  plus  de  cent  ans  que ,  hors  les  gens  de  la 
cour,  on  ne  rencontrait  pas  d'autres  bijonx  que  la 
bague  (fig.  2055) ,  l'anneau  d'oreilles  (iîg.  2066),  la 
croix  à  La  Jeannette  (fig.  2057)  et  le  saint-esprit  (fi- 
gure 2058).  La  croix  et  !e  saint-esprit  sont  les  deux 
les  -plus  répandus  parmi  le  peuple  chrétien, 


rieures  de  la  société,  et  le  prix  trop  élevé  dn  bijou 
massif  n'étant  plus  eu  rapport  avec  l'état  de  fortune 
des  consommateurs  de  plus  en  plus  nombreux,  on  sentit 
la  nécessité  de  faire  à  meilleur  marché,  et  c'est  ce  qui 
donna  naissance  au  bijou  creux.  Ce  bijou  ne  consista 
guère  pendant  longtemps  qu'en  la  reproduction  des 
quatre  pièces  désignées  fig.  2055  à  2058,  mais  à  des 
prix  infiniment  plus  bas.  Il  y  a  une  quarantaine  d'an 
nées,  cette  fabrication,  qui  portait  sur  quelque*  autre 


bijoux  de  forme  plus  gracieuse  et  plus  variée,  était  très 
considérable.  Aujourd'hui,  elle  ne  produit  plus  que  pour 
le*  provinces  de  France,  d'Espagne,  et  encore  un  pou 
pour  l'Amérique.  Le  bijou  creux  a  encore  une  certaine 
vogue  dans  les  campagnes,  parce  qu'il  est  d'un  bon 
marché  fabuleux.  Voici  comment  on  le  fabrique  : 

L'ouvrier,  qu'on  appelle  creu$i$le  dans  cette  partie, 
estampe  dan*  une  matrice  deux  pièces  semblables  ;  il 
en  ébarbe  les  bords  à  la  lime,  puis,  afin  de  rendre  les 
parties  qui  doivent  être  jointes  parfaitement  plates,  il 
les  passe  sur  une  pierre  dite  pierre  à  dresser.  Il  remplit 
ensuite  de  soudure  en  limaille  ou  en  paillon  les  coquille* 
formées,  dans  une  proportion  que  l'habileté  du  travail 
indique,  attache  avec  un  fil  de  fer  les  deux  coquilles  ci 
les  soude  à  la  lampe,  comme  il  a  déjà  été  dit.  La  pièce 
est  alors  remise  à  la  polisseuse  qui  la  termine. 

Cette  fabrication  est  celle  qui  prête  le  plu»  à  la  fraude . 
On  a  introduit  beaucoup  de  soudure  à  très  bas  titre  dans 
des  feuille*  de  plané  d'une  minceur  extrême,  et  on  a  an 
des  bijoux  de  *i  peu  de  valeur  que  les  consommateurs 
n'en  pouvaient  plus  rien  tirer  lorsqu'ils  voulaient  *'en 
défaire,  et  qu'ils  ont  fini  par  s'en  dégoûter. 

§  8.  Du  filigrane.  —  Le  bijou  filigrane,  c'est-à-dire 
fait  en  fils  d'or  on  d'argent,  est  le  bijou  léger  par  excel- 
lence; aussi  convient-il  de  préférence  à  tous  le*  autre* 
genres,  dan*  les  pays  où  l'ardeur  des  rayons  du  so- 
leil rend  insupportable  l'emploi  des  bijonx  massifs.  Se* 
formes  gracieuses  et  sa  légèreté  l'ont  fait  rechercher, 
pendant  nombre  d'années ,  dan*  tonte  l'Amérique ,  une 

partie  de  l'Asie  et  dan%  toutes 
le*  Antilles.  Ce  genre  de  bi- 
jou n'est  point  né  en  France, 


quoiqu'il  y  ait  été  fabriqué 
dès  le  sixième  i  " 
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et  ce  sont  de*  bijoux  d'une  signification  tranchée, 
s  tous  les  bijoux  primitifs  :  comme  ceux  des 
tins,  des  Indiens,  qui  portaient  leurs  dieux  *us- 
au  cou  ;  comme  aussi  les  bijoux  de*  dames 
romaines,  qui  ne  craignaient  pas  de  s'orner  aveo  des 
priapes  et  autres  signes  d'un  caractère  non  moins  net. 
Sur  le»  anneaux  et  les  sceaux  furent,  de  tout  temps, 
comme  on  le  voit  par  les  curiosités  conservées  dans  le* 
musées ,  enchâssées  des  pierres  gravées  ou  des  pierres 
précieuses  par  une  sorte  de  sertissure  analogue  a  celle 
que  nous  a\  ons  décrite,  ou  bien  il  y  était  place  des  mains 
entrelacées,  des  témoignage*  d'amour,  des  dictons,  des 
souhaits.  On  possède  de  ces  sortes  d'objets  provenant 
de  toutes  les  époques,  depuis  le  temps  des  Grecs  et  des 
Romains  jusqu'à  nos  jours. 

§  7.  De  la  bijouterie  en  creux.  Le»  bijoux  précédents 
ne  se  firent  d'abord  que  massifs,  avec  le  marteau  et  la 
lime.  Mais  le  luxe  **introdui*ant  dan»  les  classe*  infé- 


siècle,  c'est- 
à-dire  dès  les  premiers  temps 
de  l'orfèvrerie  française. 
Ainsi,  Notre-Dame  de  Paris 
possédait  une  grande  croix 
en  or  travaillée  en  filigra- 
ne*, offerte  par  Jean,  duc  do 
Berri,  en  U06,(l),  u  qui 
était  due  à  saint  Eloi,  le  pic- 
roier  de*  argentiers  de  Li- 
moges, le  patron  célèbre  de» 
artistes  français.  Le*  fili- 
grane* se  retrouvent  sur  mi 
grand  nombre  de  monuments  d'orfèvrerie  sacrée  appar- 
tenant à  tons  le*  siècles,  depuis  le  sixième  jusqu'au 
seizième,  sur  des  reliquaires,  des  buste*  de  saints,  des 
châsses,  des  croix  (2).  Toujours  ce*  filigrane*  forment 
des  treillis  à  volutes  et  à  circonvolutions,  semés  de  dis 
tance  en  distance  de  points  circulaire»;  le  cercle,  en 
repos  ou  en  mouvement ,  fait  tous  les  frai»  de  cette  dé- 
coration. 

On  retrouve  le*  bijonx  en  filigrane*  chez  le»  Maures, 
les  Mexicain*,  avant  la  conquête  de  leur  pays  par  les 
Espagnol».  C'est  le  bijou  des  Chinoi»,  qui  paraissent 
ignorer  qu'il  existe  d'autres  genres,  et  enfin  le  bijou  de 
beaucoup  d'Indiens.  Ces  derniers,  toutefois,  le  faisaient 
lourd,  empâté  par  la  soudure,  hideux  dan»  le*  formes. 

(I)  Gilbert.  Detcription  de  N.-D.  dt  Parie,  page  525. 
(J)  Ettai  eur  let  argentiers  et  lté  tmailleun  dt  Ltmoget, 
par  l'abbe  Tcxtcr,  page  sa. 
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Los  Chinois,  au  contraire,  savent  lo  fabriquer  depuis 
bien  des  siècles  avec  une  rare  perfection.  Le  travail  ma- 
tériel ne  laisse  rien  à  désirer  ;  les  soudures  sont  par- 
faites, et  ce  n'est  pas  un  petit  mérite,  car  le  bijou  en 
filigranes  présente  beaucoup  de  difficultés  sous  ce  rap- 
port ;  ta  légèreté  est  si  extraordinaire,  que  c'est  à  peine 
si  de  nos  jours  on  peut  en  approcher.  Malheureusement 
tous  les  bijoux  chinois  pèchent  essentiellement  par  la 
forme,  par  l'ornementation,  par  le  goût.  Les  Génois 
exécutent  aussi  d'une  manière  remarquable,  sous  le 
rapport  du  travail  matériel ,  les  bijoux  en  filigranes, 
mais  on  doit  leur  adresser  le  même  reproche  qu'aux 
Chinois,  ils  manquent  de  goût  et  de  variété. 

Cest  en  France  que  ce  genre  de  bijoux  est  le  mieux 
réussi.  Au  lieu  de  laisser  le  filigrane  proprement  dit  faire 
tous  les  frais  de  l'ornementation,  aussi  bien  que  de  la 
charpente  du  bijou,  les  artistes  français  ont  appelé  à 
leur  aide  les  ornements  brunis,  les  émaux,  les  ors  de 
couleur,  le  gnilloché,  la  gravure,  les  dessins  de  toute 
nature  ;  aussi  ils  sont  arrivés  à  embellir,  à  varier  de 
tant  de  manières  ce  bijou,  que  partout  on  le  préfère 
maintenant,  quoiqu'il  soit  encore  un  peu  moins  léger 
que  celui  des  Génois  et  des  Chinois.  Tour  la  bijouterie 
comme  pour  les  bronzes  et  tout  les  arts  d'ornement,  la 
France  est  aujourd'hui  le  premier  pays  de  la  terre  ;  nulle 
part  le  goût  des  formes,  la  délicatesse  de  la  main- 
d'œuvre,  l'élégunce,  la  grâce  et  la  variété  des  dessins,  ne 
•ont  portée  à  un  si  haut  degré  de  perfection.  C'est  co 
qui  lui  donne  une  prépondérance  marquée,  et  une  supé- 
riorité réelle  sur  toutes  les  autres  nations. 

Les  dessins  représentés  par  les  fig.  2059  et  2060, 
montrent  les  différences  essentielles  qui  existent  entre  le 
filigrane  français  et  le  filigrane  chinois  ou  génois. 
Longtemps  on  l'a  fait  chez  nous  de  ce  dernier  genre  ; 
on  l'a  rendu  plus  séduisant  en  y  introduisant  les 
menu  que  l'on  voit  fig.  2060. 

Le  filigrane  proprement  dit  est  un  bijou  dont  l'< 
mentation,  qui  daus 
un  autre  genre  serait 
faite  eu  pfan«  d'or  uni 
ongravé,estexécutéc 
au  moyen  de  deux  fils 
d'argent  ou  d'or,  très 
fins,  tordus  ensemble 
de  manière  à  imi- 
ter uno  corde  d'une 
grande  ténuité.  A 
l'œil  nu ,  cette  corde 
semble  être  un  fil  gra- 
vé. On  contourne  et 
filàl'aidc  de  tenailles 
de  diverses  formes,  et 
de  différents  autres 
outils  quo  l'ouvrier 
invente  a  chaque  in- 
stant, et  l'on  parvient 
à  former  ce  travail  in- 
térieur, merveilleux 
par  «a  petitesse,  dont 
nous  plaçons  deux 
dessins  sous  les  yeux 
de  nos  lecteurs.  Chez 
les  Génois  et  chez  les 

Chinois,  l'ornementation  est  due  uniquement  à  ces  re- 
tournement» multipliés,  ainsi  que  le  montre  la  broche, 
fig.  2059;  chez  nous  elle  est  complétée  par  un  grand 
nombre  d'accessoires  (fig.  2060).  A.  pat  un  oiseau  es- 
tampé en  quatre  parties  ef,  le  corps,  la  queue  et  les  ailes 
(fig.  2064).  Sur  ces  pièces  sont  ajoutées  de  petites  par- 
ties en  ors  de  diverses  couleurs,  rouge,  vert,  blanc  et 
jaune;  ces  petites  parties  sont  ciselées  de  manière  à  imi- 
ter les  plumes  ;  ce  travail  produit  le  plus  charmant  effet. 
Les  pièces  B  sont  toutes  en  filigrane  proprement  dit;  elles 


sont  faites  séparément  de  la  manière  suivante.  Nous  don- 
nerons nos  explications  en  prenant  pour  exemple  li  failli 
du  centre,  les  autres  pièces  étant  obtenues  par  le  mime 


2060. 

procédé.  On  prend  un  fil  que  l'on  contourne  de  manière 
à  lui  donner  la  forme  de  la  feuille  <f  (fig.  2061),  dont  os 
soude  les  extrémités.  En  E  (fig.  2062),  sont  rtprésen 
tés  de  petits  ornements  en  fil  tourné  que  l'on  place  ta 
divers  sens,  à  l'aide  d'un  petit  pinceau  et  de  gomnv,  s  or 
une  tôle  extrêmement  mince ,  où  est  déjà  fixé  le  fil  i 
précédent.  Quand  on  a  ainsi  bati  a  plat,  on  fait  sécher 
la  gomme  ;  toutes  les  parties  adhèrent  légèrement  le» 
unes  aux  autres.  On  humecte  alors  de  borax  disses* 
dans  l'eau,  et  on  couvre  légèrement  de  soudure  en  li- 
maille. On  porte  à  la  lampe,  et  on  obtient  une  feuille 
qui  se  détache  de  la  tôle  et  se  trouve  être  à  jour  corta-e 
une  passoire;  elle  est  cependant  assez  solide,  carton!'* 
les  parties  étant  réunies  par  la  soudure  ne  forment  [lu- 
qu'un  seul  tout.  On  termine  en  donnant  le  mouwn.»r.t 
à  cette  feuille  comme  si  elle  était  d'un  seul  morceau 
plané,  et  on  obtient  la  feuille  7  (fig.  2063).  Ce  trsuE 
est,  comme  on  voit,  fort  minutieux,  et  ]»r  conséquftt 
il  demande  beaucoup  de  temps.  Ce  n'est  qu'âpre?  uw 
longue  habitude  que  l'ouvrier  peut  le  faire  à  bon  m«r- 
ché.  Les  pièces  indiquées  par  la  lettre  c  (tig.  2060]  tort 
de  petites  boules  faites  au  moyen  de  deux  coquilles  «co- 
dées l'une  à  l'autre  ;  ces  pièces  sont  unies  et  bruni*. 
Leur  éclat  fait  le  meilleur  effet  à  côté  des  pnrtie»  de  S- 
ligrane  B,  et  des  ors  de  couleur  d.  Toutes  ces  pww*. 
c'est-à-dire  les  quatre  parties  (fig.  2061)  de  l'ei*v.. 
A,  les  filigranes  B,  les  boules  r,  sont  ensuite  mini-» 
et  groupées  ensemble  de  la  manière  la  plus  avanta- 
geuse et  la  plus  gracieuse,  et  comme  nous  l'avons  ei- 
pliqué,  soit  pour  les  autres  bijoux,  soit  pour  1s  joail- 
lerie. 

Malgré  tous  les  avantages  incontestés  du  filigri-'f 
français,  il  trouvait  une  rude  concurrence  dans  le  &> 
jrrane  génois  ou  chinois.  Ce  dernier,  i  cause  du  t-J 
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prix  de  la  main  d'oeuvre,  était  vendu  beaucoup  meilleur 
marché  qui;  celui  provenant  de  P»'ri6,  où  la  façon  est 
très  chère.  Le  travail  mécanique,  qui  fait  vite  et  a  hou 
marché,  pouvait  seul  rétablir  la  balance  ;  il  a  été  intro- 
duit dans  la  fabrication  du  filigrane.  On  commença 
d'abord  par  tourner  un  fil  sur  un  petit  mandrin  rond;  on 
coupa  ensuite  le  fil  placé  sur  le  mandrin ,  le  long  d'une 
arête  du  cylindre  constituant  ce  mandrin  ;  il  en  résulta  de 
tout  petits  anneaux  qu'on  plaça  dans  les  feuilles,  com  me 
les  ornements  8  (fig.  2065),  et  .l'on  obtint  ainsi  un  fili- 
grane nouveau  très  joli,  très  commode,  et  bien  meilleur 
marché  que  le  premier. 

Ce  genre  fut  très  goûté  pendant  plusieurs  années, 
mais  on  finit  par  s'en  lasser.  La  nécessité  de  faire  en- 
core à  meilleur  marché,  si  c'était  possible,  donna  l'idée 
d'employer  la  toile  métallique.  On  ne  faisait  jusqu'a- 
lors que  de  la  toile  de  cuivre;  on  fit  de  la  toile  d'or 
et  d'argent,  et  on  s'en  servit  pour  remplacer  les  an- 
t.  Ce  genre  de  filigrune  9  (fig.  2066)  revient  à 
marché  que  celui  à  anneaux,  parce  qu'un  or- 
t,  de  quelque  grandeur  qu'il  soit,  est  couvert  eu 


M.  Christofle,  qui  le  premier  en  dota  l'industrie.  A  l'ex- 
position de  4839,  il  avait  exposé  cinq  petits  oiseaux 
d'argent  dont  l'exécution  était  parfaite,  mais  avait  coûté 
de»  peines  infinies.  Chaque  oiseau,  copié  d'après  nature 
sur  des  colibris,  pesait  à  peine  4  grammes  4/2,  c'ost-n- 
dire  que  la  matière  ne  valait  que  4  fr.;  la  façon  s'élevait 
pour  chacun  à  250  fr.  Ces  bijoux,  contrairement  à  la 
plupart  des  joyaux,  n'ont  donc  guère  d'autre  valeur  que 
c  lie  qui  leur  est  donnée  par  le  travail  exquis  de  l'ar- 


tiste. Pour  nous,  cette  dernière  valeur  < 
que  celle  du  plus  beau  diamant. 

§  9.  BijouttrU  dê  corail.  —  Quelque  riche  et  agréa- 
ble que  soit  la  couleur  du  corail,  son  emploi  dans  les 
parures  européennes  et,  par  suite,  son  cours  et  ses 
débouchés  sont  soumis  aux  caprices  de  la  mode  :  tantôt 
le  commerce  suffit  à  peine  aux  demandes,  et  tantôt  les 
magasins  sont  encombrés  de  ce  produit.  11  n'y  a  en 
France  que  trois  fabriques  de  corail  ;  elles  sont  situées 
à  Marseille  ;  elles  emploient  350  ouvriers,  dont  225  à 
Marseille,  90  à  Cassis  et  35  à  Aix.  La  pêche  du  corail  se 
fait,  comme  on  sait,  dans  les  eaux  de  la  Méditerranée, 


un  instant  par  la  toile ,  tandis  que  les  anneaux  avaient 
besoin  d'être  soudés  les  uns  aux  autres,  et  ensuite  soudés 
an  fil  du  contour  ;  la  toile  n'est  soudée  qu'à  ce  dernier. 


2061. 

Ce  genre  présente  ponr  la  fabrication  un  tel  avantage, 
que  bien  qu'il  date  de  dix  à  douze  ans,  on  l'emploie  en- 
core le  plus  souvent. 

Le  besoin  toujours  impérieux  en  France  de  faire  du 
nouveau,  a  encore  donné  naissance  à  un  genre  différent 
de»  trois  genres  que  nous  venons  déjà  de  décrire;  c'est 
l'imitation  du  filigrane  de  Gènes,  par  le  moyen  du  dé- 
courir  et  de  l'emporte-piècc.  Ce  genre  revient  à  très 
bon  marrhé.  mais  il  faut  convenir  qu'il  fournit  des  ob- 
jets moins  joli*  que  lorsque  l'ouvrier  peut  mettre  un  peu 
de  sa  fantaisie  et  de  sou  goût  dans  des  produits  essen- 
tiellement capricieux  de  forme  et  d'aspect. 

Tous  ces  genres  de  filigrane  sont  sortis  des  ateliers  de 


particulièrement  snr  les  côtes  d'Afrique,  dans  le, détroit 
de  Messine  et  les  eaux  des  lies  de  l'Archipel;  300  bateaux 
montés  do  3.000  marins  alimentent  les  fabriques  de 
Marseille.  Ces  marins  sont  tous  des  Italions  ;  autrefois 
c'étaient  des  pêcheurs  des  ports  de  Marseille  et  de 
Cassis  :  ces  derniers  ont  renoncé  à  une  industrie  trop 
peu  lucrative  en  présence  de  la  concurrence  que  leur 
faisaient  les  pêcheurs  étrangers.  On  se  sert  pour  cette 
pêche  de  triangles  ou  de  barres  en  fer  disposées  en 
croix,  portant  un  filet  aux  extrémités  de  chacune  des 
branches  ;  au  milieu  do  cet  instrument  est  fixée  une 
grosse  pierre,  à  laquelle  est  attachée  une  corde  assez 
longue  pour  qu'on  puisse  lo  promener  au  fond  de  la 
mer.  Par  ce  moyen,  on  détache  le  corail  de  sn  gangue  ; 
on  le  brise,  et  ramène  les  morceaux  à  la  surface.  On 
estime  moins  les  coraux  dont  les  polypes  n'existent 
plus,  et  qni  ont  servi  d'attache  à  plusieurs  autres  ani- 
maux marins.  On  dépouille  le  corail  vivant  de  sou 
écorce  charnue,  et  l'on  met  u  nu  son  axe  pierreux  ;  on 
donne  ensuite  à  celui-ci,  par  des  procédés  m» coniques 
analogues  à  ceux  usités  dans  la  taille  de  toutes  les 
pierres,  la  forme  et  le  poli  qu'on  désire. 

Les  actes  de  la  compagnie  des  concessions  en  Afri- 
que font  remonter  au  quinzième  siècle  l'établissement 
do  l'industrie  do  la  taille  et  de  la  mise  en  oeuvre  du 
corail  à  Marseille;  ils  évaluent  ses  produits  à  5  millions 
de  francs  par  an.  Cette  industrie  avait  des  lors  pour 
rivales  les  fabriques  de  Naples.  Pendant  la  révolution, 
elle  tomba  entièrement  pour  ne  se  relever  que  sous  le 
gouvernement  impérial  ;  elle  mena,  sous  la  restauration 
et  jusque  vers  4835,  une  existence  assez  précaire. 
Depuis  cette  époque  seulement,  son  succès  parait  éta- 
bli, grflee  nu  perfectionnement  des  procédés  appor- 
tés dans  la  fabrication  par  les  deux  principales  maisons 
qui  s'occupent  de  ce  geure  d'industrie,  celles  de  M.  Bar- 
baroux  de  Mégy  et  de  MM.  Bœuf  et  Garaudy.  Ces 
maisons  fabriquent  aussi  bon  marché  que  les  fabriques 
italiennes,  et  leurs  produits  sont  bien  supérieurs  sous 
le  rapport  du  goût  et  de  la  forme. 

D'après  les  relevés  des.  douanes  pour  4843,  les  fabri- 
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ques  de  Marseille  ont  reçu  6.654  kilogramme  de  co- 
raux bruts,  réduit»  en  coraux  ouvré*  à        2.352  kii. 
Pont  pour  le  commerce  intérieur.  .  500 

Et  pour  l'exportation   4 .852 

Les  2.352  kilogrammes  de  corail  ouvré  peuvent  être 

évalués  à  4.470.000  fr. 

Dont  pour  l'intérieur   570.000 

Et  pour  l'étranger   900.000 

La  bijouterie  de  corail  se  bornait  autrefois  à  la  façon 
de.*  grains  rond»  et  des  olivettes  ;  aujourd'hui  les  fa- 
briques de  Marseille  font  une  foule  d'objets  de  toute 
espèce,  le  corail  perlé  et  le  corail  à  facettes,  les  ca- 
mées, les  sujets  de  ciselure  les  plus  variés,  les  objets  les 
plus  capricieux. 

Les  objets  connus  sous  les  noms  de  groneue,  mez- 
:amr,  capirrtti  et  ardini  sont  des  grains  de  différentes 
grosseurs  entités  et  réunis  en  un  nombre  de  fils  plus  ou 
moins  grand.  Os  objets  ont  leur  principal  débouebé  en 
Ru^ie,  ou  l'on  en  fait  des  colliers;  en  Turquie  et 
dans  le  Maroc,  où  ils  doivent  nécessairement  accom- 
pagner dans  la  tombe  le  musulman  que  ses  parents 
croiraient  sans  cela  livré  au  mauvais  génie,  dans 
l'Inde,  où  ils  servent  à  compter  les  prières  du  bramine  et 
du  fuquir  ;  de  là  ils  se  répandent  en  Chine,  où  jjs  sont 
très  recherchés.  Madagascar  offre  aussi  à  nos  fabriques 
un  débouché  important  ;  les  chefs  malgaches  en  (ont 
leur  principal  ornement,  soit  sous  forme  de  colliers, 
soit  sous  forme  de  bracelets. 

Les  objets  connus  sous  la  nom  d'olivettes  ou  tuyaux 
de  pipes,  dont  le  nom  indique  suffisamment  la  forme , 
de  masses  péreltes,  réunion  de  petits  morceaux  de 
corail  en  forme  d'oursins ,  de  massettes,  petites  masses 
de  grains  unis,  constituent  la  principale  exportation 
que  y  »  fabriques  font  au  Sénégal,  en  Guinée,  dans 
là  Gambie  et  dans  le  Brésil.  L'Afrique  fait  aussi  une 
grande  consommation  de  ces  objets,  qui  sont  la  parure 
favorite  des  négresses. 

Les  objets  de  fantaisie  et  d'art,  les  camées,  etc., 
sont  surtout  destinés  à  la  consommation  intérieure  ou 
au  moins  européenne. 

§  10.  Bijouterie  et  travail  ou  mite  en  œuert  de*  ma- 
tière* à  faire  le*  ramée*.  —  Le  travail  et  la  mise  en 
œuvre  des  matières  à  faire  les  camées  constituent  cer- 
tainement une  industrie  importante,  quand  on  le  consi- 
dère sous  le  point  de  vue  do  l'art  ;  mais  ses  produits 
sont  trop  peu  nombreux  pour  que  nous  puissions  lui 
accorder  beaucoup  de  place.  Nous  emprunterons  seule- 
ment quelques  détails  au  rapport  du  M.  Héricart  de 
Thury  sur  la  dernière  exposition  de  l'industrie.  «  Les 
anciens,  dont  les  chefs-d'œuvre  en  tous  genres,  dit  ce 
savant  et  digne  appréciateur  des  productions  à  la  fois 
industrielles  et  artistiques,  prouvent  avec  quelle  per- 
fection ils  exerçaient  et  cultivaient  la  statuaire  et  la 
sculpture,  nous  ont  laissé  en  agates,  sardoines,  onyx, 
jaspes,  nicolos,  et  autres  pierres  précieuses,  des  témoi- 
gnages irrécusables* de  la  hnute  supériorité  à  laquelle, 
dans  les  temps  les  plus  reculés,  était  parvenue  la  litho- 
glyptique, l'art  de  graver  les  pierres  dures  en  creux  ou 
on  relief  pour  en  faire  ces  précieux  camées,  dans  les- 
quels l'habileté  des  artistes  savait  profiter  des  accidents 
et  des  couleurs  des  pierres,  pour  produire  les  délicieux 
et  charmants  effets  qui  donnent  une  si  haute  valeur 
aux  sujets,  têtes,  figures  ou  groupes  représentés  sur 
ces  pierres ,  dont  on  voit  de  riches  collections  dans 
les  musées  de  Rome ,  de  Naples ,  de  Paris ,  de 
Vienne,  etc. 

»  Le  prix  élevé  des  camées,  la  rareté  des  agates 
onyx  ou  rubannées,  leur  dureté,  la  difficulté  de  répon- 
dre aux  demandes  des  amateurs  et  des  joailliers-bijou- 
tiers, ont  fait  chercher,  il  y  a  déjà  longtemps,  les 
moyens  d'imiter  artificiellement  les  camées,  et,  après 
bien  des  tentatives,  on  a  reconnu  quo  la  coquillo  ma- 
rine, It  grand  catqut  de*  Inde*  or,entaUi,  dont  le  test 


présente  des  couleurs  blanches,  roses,  jaunes,  bru 
nés,  etc.,  était  la  matière  la  plus  favorable  pour  L 
confection  des  camées  artificiels,  cette  belle  substance 
étant  par  sa  nature  assez  dure  pour  résister  au  frot- 
tement. 

«  Cette  industrie  a  longtemps  été  exploitée  avec  suc- 
cès à  Rome,  qui  en  fournissait  les  collections  d'ama- 
teurs et  tous  les  bijoutiers  de  France,  d'Angleterre  et 
d'Allemagne. 

«  D'après  le  succès  de*  camées  de  Rome,  quelques 
essais  ont  été  tentés  en  Franc*.  Les  plus  remarquables 
furent  ceux  des  concours  ouverts  par  l'Académie  dev 
Beaux-Arts  de  l'Institut,  et  on  se  rappelle  qu'à  lu 
suite  de  l'un  de  ces  concours  l'Académie  mit  sous  les 
yeux  de  Napoléon  un  grand  camée  de  sardoine  onyx  le 
représentant  en  costume  impérial ,  et  qu'il  en  fut  si 
satisfait  qu'il  ordonna  que  l'artiste  fût  dignement  ré- 
compensé, et  mis  en  état  de  former  une  école  de  glyp- 
tique, dans  laquelle  de  jeunes  sourds-muet»  appren- 
draient la  gravure  en  croux  et  en  relief  sur  pierre* 
dures. 

«  Les  guerres  dans  lesquelles  Napoléon  s'engagea, 
les  désastres  qui  les  suivirent,  ne  lui  permirent  mal- 
heureusement point  de  donner  suite  à  ses  bienveillantes 
et  généreuses  intentions.  De  son  côté,  l'Académie  tVi 
Beaux-Arts  ayant  cessé  ses  concours,  les  essais  de  no» 
artistes  furent  abandonnés,  et  les  ateliers  de  Rome,  de 
Florence,  de  Venise  et  de  Naples  continuèrent  seul* 
à  prospérer  et  à  répandre  partout  les  camées.  Dans  ces 
dernières  années  cependant,  à  la  demande  de  quelques- 
uns  de  nos  premiers  bijoutier»,  plusieurs  jeunes  gra 
veurs  ont  tenté  de  nouveaux  essais,  en  prenant  pour 
modèles  les  plus  beaux  camées  antiques,  et  les  succès 
de  quelques-uns  d'ontre  eux  ayant  outrepassé  leurs 
espérances,  ils  ont  formé  des  ateliers  de  lithoglyptique. 
Ainsi,  et  grâce  aux  efforts  de  MM.  Michellini,  Weits- 
Mulltr,  Lalondre,  Salmsonn,  etc.,  nous  pouvons  nous 
natter  de  voir  bientôt  l'art  de  la  gravure  en  pierres 
fines  et  pierres  dures  se  relever  parmi  nous. 

«  Quant  à  la  gravure  des  camées  de  coquilles,  elle  est 
aujourd'hui  exercée  en  France  avec  le  plus  grand 
succès,  et  nous  dirons  même  avec  autant  de  talent  et  de 
perfection  qu'en  Italie.  Ainsi  les  camées  de  MM.  Albita- 

[  Titus ,  Reynaud  .  Lamant ,  Blanchet ,  de  Grégory , 
Bertoux  de  Marseille,  etc. ,  soutiennent  la  comparaison 
avec  ceux  des  plus  habiles  caméistes  de  Rome.  »  Le* 
camées  français  ont,  du  reste,  dès  ce  moment,  un 
avantage  marqué  snr  les  camées  romains;  il»  sont  sen- 
siblement moins  chers.  Cette  modicité  de  prix  tient 
à  l'introduction  du  tour  h  portraits  dans  cette  fabrica- 
tion ;  le  tour  permet  de  pousser  rapidement,  et  a  peu 
do  frais,  les  ébauches  jusqu'à  un  point  extrêmement 
avancé;  l'artiste  n'a  plus  que  le  dernier  fini  à  donner. 
§  44.  Bijouterie  en  motalquc.  —  Il  y  a  peu  d'année* 

1  que  l'on  a  essayé  à  Pari*  un  genre  particulier  de  mo- 
saïque, celui  de  la  mosaïque  fine  de  la  bijouterie,  ex- 

j  ploitéc  avec  tant  de  succès  à  Rome  et  à  Florence,  d'oo 

1  l'on  nous  apportait  tous  ces  charmant*  sujets  d'épin- 
gles, de  plaque»  de  colliers,  de  broches,  de  boites, 
de  tabatières  et  de  tableaux.  Le  sucoèa  obtenu  fait 
espérer  les  plus  heureux  résultats  ;  il  sera  dû  à  M.  Phi- 
lippe, artiste  mosaïste,  élève  de  l'école  de  M.  Belloni, 
de  cette  école  quo  Napoléou  fonda  dans  l'espoir  de  doter 
la  France  d'une  industrie  nouvelle,  jusqu'alors  l'apanage 
de  l'Italie  et  surtout  de  Florence,  où  les  puissants  en- 
couragements des  grands-ducs  de  Toscane  ont  fait 
arriver  la  mosaïque  de  marqueterie  à  un  haut  degré  de 
splendeur. 

La  mosaïque  appliquée  à  la  bijouterie  est  exploitée 
avec  le  plus  grand  succès  par  M.  Morel,  dont  les  pro- 
duits ont  été  particulièrement  remarqués  à  l'exposition 
de  484'J.  Cetto  mosaïque  se  fait  avec  de  petit»  dés  M 
cubes  de  pierres  naturelles  de  diverses  coulours,  agates 
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jaspe*,  etc.,  etc.,  taillés  ot  polis,  ou  bien  arec  des 
émaux  également  taillés  et  poli*.  Les  cubes  sont  fixés 
dans  un  ciment,  de  manière  à  représenter  des  oiseaux, 
des  fleurs,  des  fruits,  des  feuillages  et  une  foule  d'au- 
tres objets. 

On  connaît  deux  sortes  de  ciments  :  4"  un  ciment 
qui  durcit  facilement,  qui  est  blanc,  et  qui  se  prépare  av  oc 
(  p.  de  chaux  éteinte  et  3  p.  de  marbre  pulvérisé,  dont 
on  fait  une  pâte  avec  de  l'eau  et  du  blanc  d'oeuf;  2"  un 
ciment  qui  met  une  vingtaine  de  jour»  a  durcir  qui  doit 
être  employé  pour  les  ouvrages  de  longue  haleine,  et  qui 
se  compose  do  1  p.  do  chaux  éteinte  et  de  3  p.  de  pierre 
travertino  pulvérisée,  qu'on  pétrit  avec  de  l'huile  ren 
due  siccative  par  de  la  litharge.  On  pratique  quelques 
sillons  dans  la  matière  sur  laqnelle  nn  veut  appliquer  la 
mosaïque,  afin  d'y  fixer  le  ciment. 

Les  émaux  sont  divisés  en  cubes  d'une  grandeur 
proportionnée  aux  dimensions  des  objet*  qu'on  veut 
produire.  Ces  émaux,  dont  on  trouvera  la  composition 
chimique  à  l'article  émail,  sont  coulés  sur  une  table 
de  marbre  ;  on  applique  par-dessus  un  Autre  marbre,  de 
sorte  que  la  substance  se  fonne  en  gâteaux  d'une  épais- 
seur bien  égale.  Ces  gâteaux  sont  polis  avec  de  l'émeri 
sur  uno  roue  horizontale  en  plomb;  ils  sont  ensuite 
divisés  au  moyen  d'un  marteau  et  d'une  enclume  d'a- 
cier appelée  tagltulo,  et  qui  est  taillée  en  biseau. 

§  1i.  De  Vtmpioidet  ptrltt.  —  On  varie  considéra- 
blement l'emploi  des  perles  dans  la  bijouterie  :  tantôt 
on  en  fait  des  colliers,  des  bracelets,  des  diadèmes; 
tantôt  on  les  scie  en  deux,  et  on  les  sertit,  en  les  appli- 
quant sur  leur  plat,  de  manière  à  former  des  cercles,  des 
chiffres  et  autres  dessins.  Le  commerce  recherche  beau- 
coup les  perles  fines;  les  Orientaux  les  estiment  mPme 
plus  que  les  diamants;  mais  en  Europe,  selon  les  temps, 
selon  les  lieux,  la  mode  leur  donne  un  prix  extrême- 
ment variable.  Lorsque  les  perles  sont  grosses,  splié- 
riques,  et  qu'elles  réfléchissent  la  lumière  eu  la  décom- 
posant avec  vivacité,  on  en  fait  beaucoup  de  cas,  même 
en  joaillerie.  Malheureusement,  les  plus  belles  perles, 
sans  qu'on  en  connaisse  la  raison,  sont  sujettes  à  perdre 
tout  h  coup  le  bel  orient,  c'est-à-dire  la  beauté  de  leurs 
reflets  irisés,  qui  en  fait  tout  le  prix.  On  se  sert  depuis 
longtemps  dos  perles  artificielles  que  l'on  fait  aujour- 
d'hui avec  une  telle  perfection  qu'il  est  souvent  impos- 
sible à  l'oeil  le  plus  exercé  de  distinguer  les  perles  fausses 
mélangées  aux  perles  vraies  dans  les  parures  du  plus 
grand  prix.  L'abondance  des  perles  que  la  mode  a  par- 
fois amenées  dans  les  toilettes  a  fait  naître  cette  perfec- 
tion d'imitation.  On  peut  juger  par  la  quantité  de  perles 
qu'on  voit  dons  certains  tableaux  et  portraits  des  qua- 
torzième et  quinzième  siècles,  qu'il  aurait  été  bien  diffi- 
cile que  les  personnages  représentés  dans  ces  tableaux 
eussent  pu  réunir  autant  et  d'aussi  belles  perles,  si  l'art 
n'était,  dès  cette  époque,  venu  au  secours  des  perlières 
naturelles  d'Orient  ou  d'Occident,  qui  n'auraieut  jamais 
pu  suffire  à  de  telles  exigences.  Il  est  assez  remarquable, 
du  reste,  que  les  Indes  nous  renvoient  des  perles  natu- 
relles en  échange  do  nos  perles  artificielles  de  Paris. 
Quant  aux  perles,  boutons,  broches,  etc.,  en  verre  co- 
loré, transparent  ou  opalin,  de  toutes  formes  et  de  toutes 
couleurs,  qui  constituent  la  verroterie,  leur  fabrication, 
dit  M.  Péligot  dans  son  rapport  sur  l'exposition  de  l'in- 
dustrie autrichienne,  en  foi'6,  est,  pour  ainsi  dire,  le 
monopole  de  la  Bohême,  surtout  à  cause  du  bas  prix  fa- 
buleux auquel  elle  livre  ces  objets.  Cette  fabrication, 
concentrée  aux  environs  de  Liebenau  et  de  Gablonz , 
est  alimentée  par  trois  verreries  et  occupe  environ 
40,000  ouvriers.  Malgré  la  prohibition  qui  frappe  ces 
produits,  le  marché  français  en  est  approvisionne  par  la 
contrebande. 

$  13.  Des  ptrltt  dt  nui  de  Turquie.  —  La  Turquie 
fait  un  assez  grand  commerce  d'une  composition 
connue  sous  le  nom  de  ptrlet  de  met.  Nous  allons  indi- 
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quer  en  peu  de  mots,  d'après  le  Manuel  /forer,  comment 
se  fait  cette  composition  qu'il  est  facile  d'imiter  partont. 
Il  ne  s'agit  que  de  prendre  des  pétales  de  roses  fraîches, 
et  de  les  piler  avec  soin  dans  un  mortier  de  font»  bien 
poli,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bien  écrasées  et  qu'elles 
forment  une  pâte  unie.  On  étend  cette  pâte  sur  une 
tôle,  et  on  la  fait  sécher  à  l'air.  Quand  la  pâte  est  près 
que  sèche,  on  la  pile  de  nouveau  avec  de  l>ou  de  rose; 
on  répète  cette  opération  jnsqu'à  ce  que  la  pâte  soit  de- 
venue très  fine.  Alors  on  lui  donne  la  forme  qu'on 
désire,  soit  avec  les  doigts,  soit  avec  une  machine  assez 
semblable  à  celle  qui  sert  à  couper  les  pilules.  On  per- 
fore ensuite  la  pâte  alin  de  pouvoir  passer  un  ruban 
dans  les  espèces  de  perles  qu'on  en  a  fabriquées.  On 
peut  aussi  la  mouler  et  en  composer  divers  objets  pro- 
pres à  faire  des  bracelets.  La  pâte  est  de  nouveau  sé- 
chéc,  et  elle  devient  très  dure.  Les  perles  sont  polies, 
et  enfin  arrosées  et  frottées  avec  de  l'huile  de  roses  qui 
leur  donne  plus  d'odeur. 

La  pâte  des  feuilles  de  roses  ainsi  préparée  prend 
une  couleur  noire  très  prononcée  due  à  l'acide  gallique 
qui  se  combine  dans  les  roses  avec  le  fer.  On  y  mêle 
souvent,  outre  l'huile  de  roses,  du  storax  et  du  musc 
pour  rendre  les  perles  plus  odorantes.  Leur  couleur 
noire  relevé  assez  bien  la  couleur  de  la  peau  des  femmes, 
c'est  ce  qui  explique,  avec  leur  forte  odeur  tant  aimée 
des  Orientaux,  leur  succès  dans  les  parures. 

§  4  4.  Bijouterie  de  deuil.  —  «  Anciennement  faite, 
dit  le  rapport  du  jury  de  l'exposition  pour  18  li,  avec  le 
lignite  jais  ou  jayet,  auquel  on  a  renoncé  à  cause  de  son 
peu  de  durée  et  de  sa  friabilité,  la  bijouterie  de  deuil  se 
fait  aujourd'hui  en  verre  noir,  en  émail  noir,  en  fonte, 
ce  acier,  fil  de  fer,  etc.  On  compte,  dans  Paris,  plus  de 
quarante  fabriques  qui  font  cette  bijouterie,  et  qui  oc- 
cupent ensemble  plus  de  quatre  cents  ouvriers  inté- 
rieurement, et  au  moins  autant  endchersdes  ateliers.  ■ 
Les  bijoux  de  deuil  de  la  fabrique  parisienne,  remar- 
quables par  l'élégance  et  le  bon  goût  des  dessins,  ont 
obtenu  un  très  grand  succès  et  sont  très  recherchés  en 
France  et  à  l'étranger  a  raison  de  la  modicité  de  leurs 
prix.  Us  revêtent  toutes  les  formes  les  plus  élégantes  de 
la  bijouterie,  celles  de  bouquets,  broches,  pendants  d'o- 
reilles, boucles,  peignes,  etc.  Le  verre  noir  taillé  en 
cristaux,  perles,  plaques,  etc.,  est  monté  sur  de  la  tôle 
vernie  et  y  est  attaché  au  moyen  d'un  mastic  qu'on 
ramollit  par  la  chaleur  de  la  lampe  à  esprit-de-vin. 

On  taille  encore  et  polit  le  jayet  pour  quelques  bi- 
joux do  deuil  et  pour  divers  ornements  qui  sont  exportés 
en  Espagne,  en  Allemagne,  dans  le  Levant,  et  en  Tur- 
quie. Ce  travail  se  fait  surtout  à  Sainte-Colombe,  au 
moyen  de  meules  mises  en  mouvement  par  l'eau  -,  lo 
centre  de  ces  meules  est  uni  et  la  circonférence  rabo- 
teuse ;  par  cette  disposition,  on  taille  et  polit  le  jayet 
sur  la  même  meule.  On  donne  la  préférence  au  jayet 
provenant  d'Espague  où  il  est  entremêlé  avec  le  succin. 

§  15.  Du  bijou  doublé  et  du  bijou  dore.  —  En  parlant 
du  bijou  creux  nous  aurions  pu  ajouter  que,  depuis 
quelque*  années,  on  fait  du  bijou  doublé,  c'est-à-dire 
du  bijou  dont  l'intérieur  est  en  cuivre  et  l'extérieur  eu 
or.  Ce  genre  de  bijoux,  dont  les  formes  sont  fort  res- 
treintes, se  fait  maintenant  si  mauvais,  qu'il  se  vend  à 
raison  de  25  francs  les  30  grammes,  matière  et  façon. 
Cette  fabrication  est  un  malheur  pour  le  commerce  de 
la  bijouterie,  parce  qu'on  s*  sert  du  bijou  doublé  pour 
tromper  impudemment  l'acheteur;  on  lo  vend  non  pour 
ce  qu'il  est,  mais  bien  pour  de  l'or.  Cela  peut  jeter  quel- 
que défavour  sur  le  bijou  français  qui  a  acquis,  sous  le 
rapport  du  titre,  une  célébrité  jusqu'à  ce  jour  bien  mé- 
ritée. 

La  fabrication  du  bijou  en  cuivre,  dit  bijou  doré,  bien 
préférable  au  bijou  doublé,  et  destiné  d'ailleurs  à  satis- 
faire aux  mêmes  besoins,  a  fait  de  son  côté  des  progrès 
remarquables ,  et  s'est  élevée  dans  ces  derniers  temps 
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à  un  haut  degré  de  perfection.  L'innombrable  quantité" 
de  bijoux  que  Ton  fait  du  mOine  modèle  permet  de  mettre 
la  façon  à  tri*!»  bas  prix.  C'est  un  immense  avantage 
que  possède  cette  fabrication  sur  celle  de  la  bijouterie 
ù'or.  Au  re»te,  le  bijou  en  cuivre,  quoique  bon  marche, 
revient  toujours  cher,  en  ce  qu'il  so  détériore  si  facile- 
ment qu'il  ne  peut  bientôt  plus  passer  aux  yeux  les 
moins  expert»,  que  pour  ce  qu'il  est....  du  faux.  Une 
bonne  fabrication  seule  pourrait  soutenir  cette  industrie 
qui,  après  une  grande  prospérité,  décline  rapidement, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  les  généralités  où  nous 
avons  essayé  de  faire  comprendre  les  catégories  diverses 
à  introduire  dans  la  bijouterie. 

SECTION  III.  de  l'orfèvrerie. 

De  la  description  des  procédés  de  fabrication  des  di- 
vers ornements  faits  de  matières  précieuses  dont  se  parent 
les  personno»,  nous  passons  à  l'orfèvrerie  proprement 
dite,  qui  a  pour  fonction  l'ornementation  des  édifices  sa' 
crés  ou  profanes  et  des  habitations  particulières,  surtout 
dans  les  moments  de  pompe  et  de  réception.  Pour  les  édi- 
fices sacrés,  l'orfèvrerie  fabrique,  comme  ledit  le  moine 
Théophile  dans  son  E**ai  sur  dntn  art*,  diversarum 
ART1DM  8CHEDULA,  ouvrage  qui  remonte  au  moins  nu 
treizième  siècle  :  «  les  calices,  les  candélabre»,  les  en- 
censoirs, les  vases  des  snintes  huiles,  les  burettes,  les 
châsses  des  reliques  saintes,  les  croix,  les  missel»  tt 
autres  objets  qu'une  utile  nécessité  réclame  pour  les 
usages  de  l'église,  sans  lesquels  les  divins  mystères  ni 
lo  service  des  autels  ne  peuvent  s'accomplir.  »  Pour  l'or- 
nementation des  palais  et  des  édifices,  l'orfèvrerie  fa- 
brique les  coupes,  les  vases,  les  candélabres,  etc.,  des- 
tinés à  décorer  les  cheminées  que  et  l'on  donne  en  prix 
dans  les  courses  ;  les  miroirs,  les  corbeilles  de  ma- 
riage ,  qui  se  trquvent  dans  les  riches  boudoirs  ;  la 
vaisselle  plate  ou  montée,  les  couverts,  les  emmanche- 
ments des  couteaux,  les  corbeille»  do  fruits,  les  théières, 
les  plateaux,  les  seaux  à  rafraîchir,  et  tant  d'autres 
objets  destinés  au  service  de  la  table.  Nous  ne  pouvons 
pas  avoir  pour  but,  dans  cet  article,  de  décrire  avec 
détail  les  procédés  que  suit  l'orfèvre  pour  fabriquer  tant 
de  produits  divers.  Nous  devons  nous  borner  a  poser  des 
principes  généraux,  et  à  indiquer  les  perfectionnements 
nouvellement  introduits  dans  cotte  industrie.  Nous 
commencerons  donc  par  quelques  considérations  géné- 
rales sur  la  direction  que  nous  voudrions  voir  prendre 
nux  orfèvres  ;  nous  parlerons  ensuite  des  styles  trop 
souvent  confondus,  de  l'emploi  des  nielles  et  des  émaux 
trop  rarement  employés ,  et  enfin  de  la  fabrication  méca- 
nique de  certains  objets ,  fabrication  tout  4»  fait  re- 
nouvelée dans  ces  dernières  années. 

§  I.  Du  rirttahle  but  de  l'orfèvrerie.  —  Toutes  les 
ôductions  de  l'orfèvrerie  doivent  être  envisagées  sous 


prodi 

deux  aspects  bien  différents,  mais  qu'il  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue  dans  leur  appréciation.  L'art  et  l'indus- 
trie sont  ici  intimement  liés  l'un  à  l'autre.  Les  procédés 
industriels  doivent  intervenir  pour  diminuer  les  frais  de 
la  façon  de  l'objet  brut  et  permettre  d'augmenter  la  ri- 
chesse de  l'ornementation.  Il  faut  diminuer  la  quantité 
de  la  matière  première  afin  de  reporter  un  excès  de  va- 
leur intrinsèque  sur  le  travail  artistique  et  l'employer 
à  donner  aux  objet*  des  formes  élégantes  et  poétiques  ; 
on  doit  se  garder  cependant  de  faire  une  économie  mes- 
quine qui  consisterai: a  retrancher  tellcmentsur  l'or,  sur 
l'argent,  ou  sur  les  pierres  précieuses  que  les  formes 
deviendraient  grêles,  manqueraient  de  solidité  et  fini- 
raient par  perdre  un  certain  aspect  monumental  ré- 
clamé pria  plupart  des  produits  de  cette  industrie  :  on 
doit  ajouter  au  prix  du  métal  ou  do  la  pierre,  quelle 
que  «oit  leur  rareté,  le  prix  du  travail  intelligent  mille 
l'ois  plus  précieux. 

S'il  y  a  une  industrie  qui  doive  être  jugée  sous  ce 
point  do  vue,  c'est  sans  contredit  celle  qui  a  pour  but 


unique  la  création  d'objets  de  luxe  devant  rehausser  la 
splendeur  des  temples  ou  des  palais,  la  richesse  d'une 
tnble,  la  magnificence  d'un  salon.  Les  produits  des  au- 
tres industries  doivent  être  appréciés  d'une  manière 
toute  différente;  il  faut  qu'on  tienne  compte  du  rapport 
qui  existe  entre  le  prix  de  revient  des  objets  et  les  u-ages 
auxquels  ils  sont  destinés.  Ce  rapport  est  nécessaire- 
ment déterminé  par  l'état  de  fortune  de  ceux  qui  peu- 
vent en  devenir  les  acheteurs.  Vouloir  juger  les  produits 
industriels  ordinaires  d'après  l'apparence  extérieure,  la 
forme,  la  finesse,  le  dessin,  c'est  s'exposer  à  ne  com- 
mettre qu'erreurs  sur  erreurs.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi, 
lorsqu'on  est  appelé  à  apprécier  les  riches  objets  que 
fabriquent  l'orfèvre,  le  joaillier,  le  bijoutier,  le  gra- 
veur, le  statuaire,  avec  les  rare»  produits  que  les  hom- 
mes arrachent  aux  entrailles  de  la  terre.  Cependant,  il 
ne  faut  faire  passer  ces  observations  à  l'état  de  règles 
que  dans  une  certaine  mesure  ;  il  est  important  que  les 
I  produits  de  l'orfèvrerie,  comme  le»  produits  de  tous  les 
j  arts,  puissent  arriver,  pour  ainsi  dire,  dans  toutes  classes 
j  de  la  société,  ou  soient  au  moins  abordables  par  les  for- 
|  tunes  médiocres.  Mais  cette  sorte  de  diffusion  des  objets 
|  de  cet  art  ne  doit  point  s'opérer,  comme  cela  a  eu  lieu 
jusqu'à  ces  dernières  années,  par  suite  de  la  suppression 
de  toute  la  partie  artistique.  Les  riches  services  de  table, 
les  ornements  en  or,  en  argent,  les  pierres  précieuses  ne 
doivent  pas  être  regardés  comme  une  sorte  de  caisse  d't- 
pargnes  ne  donnant  pas  d'intérêts.  On  conçoit  toute  la 
fausseté  do  cette  voie  prise  par  l'orfèvrerie,  dont  les  pro- 
duits ne  procurent  alors  qu'une  jouissance  de  sotte  va- 
nité :  Vou*  toyt:  que  je  $uti  riche,  j'ai  de  l'or.  C'e*l,  au 
contraire,  le  goût  des  belles  formes,  c'est  l'élégance,  1» 
grâce,  le  sentiment  de  l'art  que  les  produits  de  l'orfèvre- 
rie doivent  conserver  en  devenant  meilleur  marché,  afin 
d'importer  avec  eux  toutes  les  jouissances  que  leur  con- 
templation procure  dans  des  classes  jusqu'alors  dés- 
héritées, et  la  diminution  de  valeur  doit  provenir  d'uue 
économie  bien  entendue  de  la  matière  première.  Cest 
ainsi  que  l'abandon  du  massif  pour  le  creux  est  on 
progrès,  que  l'invention  du  plaqué  peut  €trc  un  bien- 
fait, que  les  nouveaux  procédés  de  dorure  et  d'argenture 
par  l'électricité  peuvent  rendre  des  service»  signalés, 
que  l'estampage,  le  moulage,  tons  les  procédés  méca- 
niques empruntés  aux  industries  d'imitation,  réalisent 
dans  l'orfèvrerie  une  révolution  heureuse,  digne  de  tons 
les  encouragements  des  véritables  amis  des  arts. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  dav  antage  sur  ces  con- 
sidérations, a  notre  avis,  d'une  haute  importance.  Nous 
en  avons  dit  assez  pour  faire  comprendre  le  point  de 
vue  auquel  l'orfèvre  doit  so  placer.  Nous  terminerons 
en  citant  un  seul  exemple  pour  montrer  ce  que  nous 
désirerions  toujours  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcr 
dans  un  objet  sorti  des  ateliers  d'un  orfèvre.  On  a  pu 
|  voir  à  la  dernière  exposition  une  charmante  coupe  en 
i  agate  supportée  par  un  cep  de  vigne,  que  nous  prenoav 
au  hasard  parmi  les  objets  remarquables  exposé*  par 
M.  Froment  Meurice.  Le  soc  n'est  pas  un  simple  pied 
riche  par  l'argent,  l'or,  les  pierres  précieuse»  dont  il  est 
composé  ;  l'anse  n'est  point  simplement  une  anse  d'ar- 
gent massif.  Non,  au  pied  do  l'arbre,  on  distinguo  trois 
groupes  :  l'ivresse  grossière  représentée  par  Silène;  le 
vin  rêveur  inspirant  un  jeune  poëte  ;  le  vin  tendre  se  joi- 
gnant a  1  ivresse  de  l'amour  pour  combler  les  joies  de 
deux  jeunes  amants.  La  Raison  humaine,  représentée 
par  uno  belle  et  voluptueuse  femme,  est  conchéo  sur 
l'anse  ;  elle  se  laisse  endormir  par  les  vapeurs  du  nectar 
qui  s'exhalent  de  la  coupe,  enlacée  qu'elle  est  par  d« 
amours  qui  montent  aussi  vers  la  source  enivrante.  Ainsi 
1  l'on  voit,  à  côté  d'une  grande  habileté  de  mise  en  œuvre. 
!  les  inspirations  du  poëte ,  et  cependant  il  y  h  sobrié:-: 
i  d'ornements;  chaque  groupe,  chaque  détail  s'explique 
'  par  la  nature  et  la  destination  de  l'objet  qu'il  concourt 
j  a  décorer. 
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$  2.  Dtt  ditert  $tylt$  d'orfètrtrit.  —  Le  tlylt  en  orfè- 
vrerie, comme  dans  tous  les  arts,  indique  ce  qui  forme 
le  trait  caractéristique  du  goût  local  de  chaque  pays, 
du  goût  spécial  de  chaque  époque.  Il  sera,  d'après  cette 
définition,  inutile  de  noua  éten  ire  sur  les  divers  styles 
rencontrés  dans  l'orfèvrerie  des  différents  siècles  ;  il 
suffira  de  dire  qu'on  y  retrouve  tous  les  caractères  des 
autres  arts  contemporains,  et  surtout  de  l'architecture 
et  de  la  décoration  en  général. 

Dans  l'orfèvrerie  grecque  et  romaine,  on  retrouve  la 
simplicité  de  composition,  les  lignes  nettos  et  pures  de 
l'art  an  tique. Nos  musées  en  offrent  de  nombreux  modèle» . 

L'orfèvrerie  byzantine,  comme  l'architecture  des  em- 
pereurs d'Orient,  affecte  des  formes  moins  sévères, 
moins  pures ,  moins  classiques  enfin  que  l'orfèvrerie 
antique.  On  y  voit  plus  de  spontanéité,  de  liberté  et 
d'abandon  dans  les  formes,  moins  d'étude,  de  calcul 
dans  la  combinaison  des  lignes.  Mais,  en  revanche,  eue 
erande  recherche  de  riebesse  matérielle  cnractéi  isc 
l'orfèvrerie  du  style  bysantm.  On  trouve  à  la  Trésorerie 
d'Aix-la-Chapelle  des  produits  de  oe  style,  qui  datent  du 
temps  de  Cbarlemagne,  et  qui  pourraient  servir  de  mo- 
dèle aux  artistes  de  nos  jours. 

Pendant  le  moym-dgt,  l'orfèvrerie  brille  particuliè- 
rement dans  la  fabrication  des  châsses,  des  reliquaires, 
des  tabernacles,  des  ostensoirs,  des  chandeliers,  des 
retables  d'autels,  des  crucifix,  etc.  Les  châsses,  les 
tabernacle*  et  quelquefois  les  reliquaires  reproduisent 
le  plus  souvent  les  formes  des  églises ,  et  suivent,  par 
conséquent,  les  évolutions  de  l'art-matrico,  l'architec- 
ture. Ainsi,  jusqu'au  milieu  du  douzième  siècle  et 
quelquefois  plus  tard  encore,  1<  s  arcaturea  et  les  baies 
sont  en  plein  cintre,  les  figures  sont  très  allongées, 
avec  peu  de  hanches  ;  les  plis  des  draperies  sont  verti- 
caux, roides,  parallèles  et  serrés  ;  les  poils  et  les  che- 
veux finement  indiqués  ;  les  costumes  ornés  d'une  éton- 
nante profusion  de  bijoux  ;  c'est  aussi  de  cette  manière 
que  sont  faits  les  principuux  membres  de  l'architecture 
de  ces  petits  monuments  que  représentent  les  châsses, 
les  tabernacles,  etc.;  ils.  sont  en  outre  couverts  de  bi- 
joux, et  on  retrouve  partout  les  quatre  clous  de  la  croix 
dn  Sauveur. 

Plus  tard,  l'ogive  remplace  le  plein  cintre  ;  les  figures 
se  raccourcissent;  les  formes  un  peu  lourdes  sont  plus 
voisines  des  proportions  humaines ,  et  ce  mouvement 
de  contraction  se  poursuit  si  bien  que,  vers  la  fin  du 
quinzième*siècle ,  elles  sont  tout  n  fait  trapues.  Les 
figures  du  ttylt  gothique,  au  treizième  siècle,  ont  des 
draperies  très  amples ,  des  plis  peu  nombreux ,  mais 
affectant  toujours  un  peu  le  mouvement  vertical.  Le 
faire  do  ces  figures  est  beaucoup  plus  largo  que  celui 
des  figures  du  style  byzantin. 

A  la  BtnaitMtKt ,  l'imagination  des  artistes  orfèvres 
prend  un  nouvel  essor  ;  de  religieuse  qu'elle  avait  été, 
l'orfèvrerie  se  fait  profane.  Elle  étudie  et  cherche  à 
reproduire  les  formos  du  style  antique,  mais  l'habitude 
des  riches  décorations  de  l'art  ogival  des  quatorzième 
et  quinzième  siècles  donne  â  ces  imitations  un  reflet 
du  gothique.  Les  rameaux  de  feuillages,  de  fruits  et  de 
fleurs  sont  répandus  avec  profusion  sur  les  vases,  les 
boucliers,  les  poignées  d'épée  et  de  poignard,  etc.  Les 
orfèvres  sont  d'habiles  sculpteurs  ;  ils  reproduisent  les 
formes  dn  corps  humnin  avec  autant  de  facilité  et  de 
pureté  que  cille  d«*s  végétaux.  C'est  aux  orfèvres  que 
nous  devons  l'invention  de  la  gravure;  c'est  à  eux,  et 
particulièrement  à  Benvenuto  Cellini  (4),  le  grand  or- 
fèvre! florentin,  que  noua  devons  les  progrès  que  fit,  â 
cette  époque,  l'art  du  fondeur  en  bronze. 


(I  )  B'r.^enuto  Ollini  nous  initie  dans  ses  mémoires  à  de 
curieux  détails  sur  l'eut  de  l'an  du  fondeur  eu  France  cl  en  I 
Italie  au  commencement  <lu  seizième  siècle;  il  a  publie  un 
traité  de  l'art  du  fondeur  en  bronze  qui  servit  pendant  fort 
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A  partir  de  la  Renaissance,  ou  plutôt  du  commence- 
ment du  seizième  siècle,  l'art  de  l'orfèvre  se  décompose 
en  plusieurs  branches  ;  la  partie  technologique  se  trouve 
moins  intimement  lié»  à  la  partie  artistique.  Les  pro- 
cédés de  fabrication  se  perfectionnent,  deviennent  plus 
savants  et  réclament  tous  les  loisirs  de  ceux  qui  s'y 
consacrent,  et  alors  la  composition  des  modules  est 
plus  souvent  l'œuvre  d'artistes  étrangers  à  la  fabrica- 
tion. 

L'orfèvrerie  a  montré  au  dix-huitième  siècle  la  flexi- 
bilité de  sa  nature  en  se  pliant  à  tous  les  caprices  du 
genre  rocof/(«.  On  trouve  des  pièces  d'orfèvrerie  dn 
temps  de  Louis  XV,  qui  sont  ravissantes  de  fantaisie 
et  de  caprice.  Rien  de  régulier;  les  formes  les  plus 
anti-géométriques  possibles;  les  lignes,  les  surfaces 
oudulées,  contournées,  insaisissables,  indescriptibles. 

Aujourd'hui,  l'orfèvrerie,  obéissant  comme  toujours 
aux  dictées  de  l'architecture,  affecte  successivement 
tous  les  styles  du  passé,  et  mémo  bien  des  styles  bâtards 
complètement  inconnus  de  nos  pères,  et  que  nous  se- 
rions fort  heureux  de  ne  pas  conualtre  davantage. 

§  3.  .Dm  nielles.  —  L'art  de  nieller,  dit  M.  Vitet 
(Etude/  sur  Ut  beauxartt,  t.  I,  p.  256;,  qui  était  fort 
en  usage  durant  tout  le  moyen-âge,  mais  qui  fut  aban- 
donné vers  le  temps  de  Louis  X,  consistait  à  étendre 
dans  les  tailles  d'une  gravure  exécutée  sur  l'or  et  sur 
l'argent  une  composition  métallique,  espèce  d'émail 
noirâtre,  appelé  en  latin,  à  cause  de  sa  couleur,  ni- 
gellum,  et  en  italien  niello  ;  cet  émail,  qu'on  fixait  en  le 
mettant  en  fusion,  était  ensuite  poli  avec  le  reste  du 
métal.  L'argent  et  l'or  devenaient  brillants  dans  toutes 
les  parues  que  le  burin  n'avait  pas  entamées  ;  partout, 
au  contraire,  où  il  avait  tracé  1«  moindre  sillon,  le 
nielle  en  remplissait  le  creux,  et  par  sa  couleur  noire 
faisait  ressortir  vivement  le  dessin  de  la  gravure,  ce  qui 
produisait  à  peu  près  le  même  effet  qu'un  dessin  au 
crayon  noir  tracé  sur  vélin.  La  niellure  était  employée 
pour  exécuter  des  arabesques  et  autres  ornements  déli- 
cats ;  on  s'en  servait  aussi  pour  faire  des  portraits  ou 
mémo  de  petites  compositions  historiques  dans  des 
proportions  qui  n'excédaient  pas  celles  de  nos  minia- 
tures. Ces  espèces  de  médailles  étaient  ensuite  incrus- 
tées sur  des  calices,  snr  des  reliquaires  ou  sur  des  cou- 
vertures de  livres  d'autel;  on  en  décorait  aussi  des 
meubles  et  des  bijoux.  » 

Les  recettes  pour  pratiquer  le  nielle  étaient  connues 
avant  le  treizième  siècle  (4  ];  au  seizième,  elles  cessèrent 
d'être  pratiquées.  Après  avoir  été  oubliée  pendant  trois 
siècles,  la  niellure  vient  de  revenir  â  la  mode  ;  du  moins 
c'est  par  un  procédé  analogue  à  celui  des  anciens  niel- 
leurs  que  se  fabriquent  aujourd'hui ,  à  Paris  et  à  Ge- 
nève, certains  bijoux  ornes  d'arabesques  niellées ,  et 
particulièrement  des  montres,  des  tabatières,  des  boi- 
tes n  odeur,  des  bracehts  et  des  épingles.  Ce  n'est  qu'en 
4830  que,  grâce  an  prix  proposé  par  la  Société  d'en- 
couragement ,  cette  ornementation  pratiquée  depuis 
quelque  temps  en  Russie,  fut  introduite  en  France  par 
MM.  Wagner  et  Mention.  Contrairement  à  la  méthode 
ancienne,  les  gravures  sur  l'argent  ou  l'or  sont  prati- 
quées par  des  procédés  mécaniques;  on  obtient  des  niel- 
lures  bon  marché,  mais  qui  n'ont  pas  la  variété,  la  fan- 
taisie de  l'antique. 

On  grave  lu  dessin  sur  nne  plaque  d'acier,  on  la 
trempa  et  on  tire  sur  une  plaque  d'acier  adouci  au 
moyen  de  la  pression  du  laminoir  une  épreuve  en  relief. 


(i)  Os  recettes  se  trouvent  décrites  avec  détail  dans 
l'ouvrage  du  moine  Théophile,  ouvrage  que  nous  avons  cité 
(dus  haut  pafçc  207t.  et  qui  remonte  au  moins  au  treizième 
siècle  l'email  dont  elles  donnent  I»  composition  est  com- 
pose des  mêmes  cléments  que  celui  dont  noos  parlons  ci- 
après,  et  n'en  diffère  que  par  les  pro|H>rtions,  qui  étaient  de 
S  parties  d'argent,  2  p.  de  cuivre  et  I  p.  de  plomb,  evec  une 
quantité  de  soufre  suffisante. 
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Cette  seconde  plaque  d'acier  sert  à  imprimer  sur  l'ar- 
gent le  dessin  en  creux. 

Le  nielle  est  composé  de  38  parties  d'argent,  73  de 
enivre,  50  de  plomb,  36  de  borax  et  384  de  soufre.  On 
fond  le  soufre  dans  une  cornue,  l'argent  et  le  cuivre 
dans  un  creuset,  et  on  introduit  le  tout  dan»  la  cornue 
que  l'on  bouche  exactement  pour  éviter  l'inflammation 
du  soufre  ;  on  ajoute  le  borax  ;  quand  il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  dans  le  col  de  la  cornue ,  on  verse  la 
matière  dan»  un  creuset  de  fer,  on  la  pulvérise  et  on 
la  lave  d'abord  avec  de  IVuu  renfermant  un  peu  do  sel 
ammoniac  et  ensuite  avec  de  l'eau  légèrement  gommée. 
On  applique  le  nielle,  au  moyen  d'une  spatule,  sur  la 
plaque  préparée  et  on  la  porte  à  la  moufle;  aussitôt 
que  le  mélange  est  bien  fondu  sans  soufflures,  on  retire 
la  pièce  «lu  feu  et  on  la  polit  ;  le  métal  reste  à  nu  et  les 
parties  ombrées  sont  en  émail  dont  la  teinte  opposée  à 
celle  de  l'argent  ou  de  l'or  produit  des  effets  remar- 
quables. 

§  4.  De  l'emploi  de*  «maux.  —  On  doit  distinguer 
dans  l'application  des  émaux  à  l'orfèvrerie  trois  ma- 
nières correspondant  à  trois  époques  bien  distinctes  : 
4°  Emaux  inmutét,  ou  sortes  de  mosaïques  dont  les 
diverses  parties  au  lieu  d'être  réunies  à  froid ,  étaient 
fondues  et  coulées  par  juxtà- position  du  septième  ou 
quatorzième  siècle  (1 330);  2*  Emaux  en  apprit,  ou  colo- 
ration très  superficielle  du  métal  par  les  émaux  du 
quatorzième  à  la  tin  du  quinzième  siècle  (1330  a 
4470);  3*  peinture  en  émail  sur  émail  cru,  depuis  la  fin 
du  quinzième  siècle  jusqu'à  nos  jours. 

Nous  extrairons  les  détails  que  nous  allons  donner  sur 
ces  trois  manières  d'appliquer  les  émaux  à  l'excellent 
mémoire  de  l'abbé  Texier  sur  les  argentiers  et  les  émail- 
leurs  do  Limoges  I Mémoire»  de  la  Société  des  Antiquai- 
re! de  l'Oueif,  4845).  On  sait  que  Limogea,  où  travail- 
lait  saint  Eloi,  est  un  des  principaux  et  peut-être  le 
premier  des  anciens  centres  de  l'orfèvrerie  française; 
Montpellier  vient  ensuite  d'une  manière  incontestable; 
il  a  été  prouvé  en  outre  que  Noyon  et  Rouen  ont  pos- 
sédé d'importantes  corporations  d'orfèvres;  entin  on  ne 
saurait  oublier  Paris,  car  la  capitale  de  la  France  a 
toujours  été  pour  les  arts  un  foyer  d'activité  pivotale. 

Dîins  la  première  période  l'émail  était  employé  à 
l'embellissement  des  hanaps,  burettes,  aiguières,  ba- 
gues, agrafes,  colliers,  poignées  d'épées,  couteaux,  cas- 
ques, boucliers,  bahuts,  fermoirs  et  couvertures  de 
livres.  Mais  dans  ces  temps  do  primitive  ferveur,  il 
embellit  surtout  les  instruments  du  culte  et  de  la  li- 
turgie, calices,  dyptiques,  tombeaux,  paix,  navettes, 
candélabres,  encensoirs,  suspensoirs.  retables,  mitres, 
crosses,  inscriptions  votive»,  et  principalement  les  re- 
liquaires qui  conservaient  les  ossements  des  fidèles  ho- 
norée d'un  culte  public. 

On  le  mit  en  œuvre  de  trois  manières  :  comme  fond 
de  couleur  encadrant  des  dessins  gravés  ou  en  relief; 
commo  élément  coloré  destiné  à  former  des  ornements 
ou  des  figures;  comme  revêtement  de*  figures  en  relief 
pour  leur  donner  la  valeur  des  sculptures  coloriées  do 
l'antiquité.  L'émail  se  prêtant  difficilement  à  se  mode- 
ler sur  les  saillies  et  sur  les  creux  de  la  ciselure,  la  der- 
nière mise  en  œuvre  fut  plus  restreinte  et  moins  heu- 
reuse. Dans  les  deux  premiers  cas,  des  creux  pratiqués 
presque  toujours  dans  le  cuivre  reçoivent  une  i  ne  ru -ta- 
lion d'émail  dont  l'épaisseur  varie  de  4  à  6  millimè- 
tres. Le  métal,  lorsqu'il  vient  affleurer  à  la  surface,  est 
doré.  Le  burin  y  a  creusé  des  dessins  représentant  des 
figure»  isolées  encadrées  par  des  ornements  d'architec- 
ture, et  plu»  rarement  des  scènes  composées.  Les  figu- 
rines en  demi  ronde-bosse  remplacent  souvent  les  des- 
tins creusés  dans  le  métal.  Ces  fonds  monochromes  en 
émail  font  habituellement  de  couleur  bleue. 

Si  l'émail  est  employé  comme  élément  de  peinture, 
tin  trait  de  cuivre  doré  vient  affleurer  à  la  surface,  et 


forme  les  linéaments  principaux  du  dessin,  les  contour» 
et  les  tiges  des  fleurs,  le  trait  des  figures  et  les  ligua 
principales  de  l'architecture  et  de  l'ornementation,  l'uni 
les  creux  du  cuivre,  et  sans  en  dépasser  les  parties  mé- 
nagées, sont  incrusté»  des  émaux  diversement  colorés, 
et  la  juxta- position  do  leurs  teintes  forme  le  fonl  de 
couleur  des  figures,  dont  le  trait  est  tracé  par  des  sail- 
lies de  métal  à  fleur  de  paroi. 

Voici  maintenant  la  technique  de  l'incrustation  :  le 
cuivre,  préalablement  dressé,  poli  et  creusé  avec  des 
burins  plats,  des  ciselets  et  des  échoppes,  recevait  les 
pâte»  liées  au  moyen  d'un  liquide  glutineux.  Mais  cer- 
tains émaux  étant  plu»  facilement  viirifiables  que  d'au- 
tres, ils  n'étaient  réunis  et  placés  qu'en  dernier  lieu  ; 
de»  incrustations  de  calcaire,  destinées  à  disparaître 
plu»  tard,  réservaient  leur  place.  A  ces  coulée»  succes- 
sives ou  simultanées  succédait  un  polissage  à  la  meule. 
Kntin  la  dorure  était  appliquée.  La  température  néces- 
saire pour  fixer  l'or  étant  moins  élevée  que  la  tempé- 
rature à  laquelle  se  fondait  l'email,  les  incrustations 
n'avaient  pas  à  souffrir  de  cette  exposition  au  dernier 
feu. 

«  La  pratique  de  cet  art,  qui  donnait  aux  instruments 
du  culte  des  couleurs  inaltérables  et  un  éclat  éternel, 
est  elle  à  jamais  perdue?  s'écrie  l'abbé  Texier,  faudra- 
t-il  nous  contenter  toujours  de  cet  éclat  éphémère  de 
l'orfèvrerie  moderne,  plusieurs  foi»  renouvelé  dans  le 
cours  d  une  année?  Nous  avons  l'espoir  d'assister  à  la 
résurrection  d'un  art  important.  »  Puisse  le  court  ex- 
trait que  nous  venons  de  donner  hâter  ce  moment! 

Dans  la  seconde  époque,  l'époque  de  transition,  les 
couleurs  émaillées  sont  étendue»  immédiatement  sur  le 
métal  par  le  pinceau,  et  n'y  sont  retenues  que  par  la 
foute,  qui  <.-étermine  l'adhérence.  Le  métal  ne  joue  plus 
un  rôle  dans  la  composition  ;  il  sert  seulement  au  même 
usage  que  le  bois,  le  parchemin  et  la  toile  pour  les 
peintures  en  miniature  et  à  l'huile.  Le  caractère  prin- 
cipal de  ces  émaux  en  apprêt  ou  en  plein  consiste  dan» 
l'absence  des  demi- teintes,  dan*  la  iran-lucidité  de  l'é- 
mail qui  permet  le  plus  souvent  d'entrevoir  le  métal, 
dans  la  rareté  des  ombres  superposées  à  cette  peinture 
du  premier  jet,  et  qui  no  se  rencontrent  guère  que  dans 
les  carnations  pâles  et  légèrement  vitrées  ;  ces  peintures 
sont  en  outre  émaillées  au  revers. 

A  la  tin  du  quinzième  siècle,  eut  lieu  un  autre  chan- 
gement qui  facilita  beaucoup  la  travail  des  peintres 
émaillcur»,  mais  qui  diminua  l'éclat  de  leurs  œuvres; 
ils  ajoutèrent  un  fond  d'émail  blanc  entre  la  peinture  et 
le  métal. 

Au  seizième  siècle,  il  y  a  mélange  de  cette  méthode 
avec  celle  de  l'incrustation;  aussi  les  draperies  «ont 
émaillées  en  plein  par  parties,  mais  il  y  a  voisinage  de 
couleurs  franches  et  de  couleurs  superposées.  L'emploi 
sage  et  combiné  des  deux  munières  caractérise  les  maî- 
tres de  cette  époque,  et  c'est  là  la  cause  de  la  iinesse 
du  dessin  dans  les  fouis  et  les  chairs,  et  d'autre  part 
do  l'éclat  chatoyant  et  changeant  des  draperie»  vio- 
lettes, rouges,  vertes  et  bleue». 

Au  dix-huitième  siècle,  et  de  nos  jours,  il  n'y  a  pins 
que  peinture  d'émail  sur  fon  1  d'émail  ;  la  technique  est 
la  même  que  celle  de  la  peinture  sur  verre;,  nous  ce 
devons  dono  pas  nous  y  arrêter. 

$  5.  De  l'argent  employé  dan*  Forficrerte.  —  Depuis 
assez  longtemps  la  rareté,  de  l'or  a  conduit  à  n'emplover 
ce  métal  que  très  exceptionnellement  dans  l'urfvvreri» 
proprement  dite,  c'est-à-dire  qu'il  concourt  seulement, 
comme  le  font  les  pierres  précieuses,  les  nielles  et  Je» 
émaux,  à  la  décoration  générale  des  pièce».  L'orfèvre- 
rie d'or  se  borne  à  la  fabrication  de  peu  d'objets:  pres- 
que tout  l'or  je  ne  pnrle  pas  de  celui  qui  est  à  1  état  de 
dorure},  mis  en  œuvre  pur  l'industrie,  est  cmplrn  é  dans 
la  bijouterie.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous 
avons  dit  dans  la  2»  section  de  notre  article.  Nota 
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seulement  ici  de  l'orfèvrerie  d'argent.  ! 
Quelques  chiffre*  feront  comprendre  les  rapport»  > 
existant  entre  le*  proportions  d'or  et  d'argent  employées  1 
par  l'orfèvrerie,  la  bijouterie  et  la  joaillerie,  «  Le  bu- 
reau de  garantie,  dit  M.  Di-nière  dans  son  rapport  sur 
oo!  te  partie  do  l'exposition  de  1844,  indique,  en  moyenne, 
pour  chaque  année,  depuis  la  dernière  exposition,  c'est- 
à-dire  depuis  cinq  ans,  un  poids  de  matières  fabriquées 
s'élevaot  : 

Pour  l'or,  à  4.292  kilogr. 

P.»nr  l'argent,  à  64.0H2  — 

Soit,  en  France,  pour  l'or.    .    .    42.489.720  fr. 
—         pour  l'argent.  .    44  226.204 

Total.    .    .    .    26.715.924  fr. 

■  Cette  somme  exprime  la  valeur  de  l'or  et  de  l'ar- 
gent employés  dans  l'orfèvrerie,  la  bijouterie  et  la  joail- 
lerie ;  ajoutant  autant  pour  la  main-d'œuvre,  et  c'est 
l'apprécier  au-dessous  de  la  valeur,  lorsque  l'on  consi 
dere  le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  ces 
tries,  et  que  l'on  fait  la  part  des  bénéfices  des 
çants,  noua  trouvons  53.431.848  fr. 

«  La  perception  du  bureau  de  garantie,  à  raison  de  ces 
produits,  est  annuellement  de  4. 500. 000  fr.  » 

Il  est  curieux  de  rapprocher  du  ces  chiffres,  qui  éta- 
blissent l'importance  de  la  fabrication  annuelle,  ceux 
qui  expriment  celle  du  commerce  avec  l'étranger.  Le» 
états  des  douanes  donnent  les  renseignements  suivants, 
pour  4843;  ces  chiffres  se  reproduisent  à  peu  près  les 
mêmes  depuis  nombre  d'années  : 

Importation.  Exportation.  Différence. 
Or  ouvré.  .  .    4.007.571'   8.566.947'  7.554.376' 
Argent  ouvré.      222.874    4.782.64  2  4-.559.738 

L'excédant  de  l'exportation  sur  l'importation  ,  tant 
en  or  qu'en  argent  ouvré,  est  donc  de  9.449.444  fr., 
ou  le  sixième  de  la  production  précitée,  54.000.000  fr. 
environ,  et  la  consommation  intérieure  les  5/6  de  cette 
même  quantité,  ou  44.000.000  fr. 

D  autre  part,  la  France  a  reçu  : 

En  minerai  d'or  

En  or  brut  ou  monnayé.  . 
En  argent  brut  ou  monnayé.  . 
En  cendres  et  regrets  d'orfèvre. 
On  voit  que,  malgré  l'importance  do  notre  commerce 
d'exportation,  nous  sommes  extrêmement  loin  de  rendre 
en  or  ou  argent  ouvrés  l'équivalent  de  l'or  ou  de  l'ar- 
gent brut  que  nous  recevons.  On  doit  en  conclure  qu'il 
tend  à  se  faire,  en  France,  une  accumulation  considé- 
rable d'or,  et  surtout  d'argent  métallique.  Ce  fait  a 
principalement  pour  cause  l'état  de  la  législation,  qui 
favorise  l'importation  en  France  des  métaux  précieux  et 
empêche  l'exportation  des  lingots.  Il  doit  résulter  d'un 
pareil  état  de  choses,  qui  se  maintient  depuis  longtemps, 
une  accumulation  d'argent  qni  tend  à  diminuer  la  valeur 
de  ce  métal  en  France.  Cette  accumulation  tend  à 
rompre  l'équilibre  qui  doit  exister  pour  la  répartition 
de  tout*  matière  précieuse  dans  le  monde  entier.  Il  faut 
bien,  il  est  vrai,  que  la  France  qni  ne  produit  pas  d'ar- 
gent en  reçoive  une  assez  grande  quantité;  mais  ce 
qu'elle  reçoit  est  hors  de  toute  proportion  avec  la  pro- 
duction totale  du  mmde,  s'élevwità  1.250.000*,  valant 
environ  275.000.000  fr.  seulement. 

L'argent  employé  dans  l'orfèvrerie  est  an  titre  n°  4 , 
c'est-à-dire  à  950  millièmes,  ou  au  titre  n°  2,  c'est-à- 
dire  à  800  millièmes.  L'orfèvre  prépare  son  argent  avec 
l'argent  fin,  comme  il  prépare  son  or.  Les  soudures 
dont  il  se  sert  sont  fortes  ou  faibles,  c'est  à-dire  qu'elles 
sont  peu  ou  assez  fusibles  ;  elle»  sont  au  huit,  an  six,  au 
quart  et  au  tiers,  c'est-à-dire  qu'elles  contiennent  un 
huitième,  uu  i>ixièmc,  un  quart  ou  un  tiers  de  cuivre 
rouge,  et  le  reMe  en  argent;  plus  il  v  a  de  cuivre,  plus  | 
U  soudure  est  fusible. 


3.083.070  fr. 
40.038.027 
457.531.555 
42.358.740 


On  emploie  aussi  quelques  autres  soudures  dont  voici 
les  f  ormules  : 

Argent,  2  partie*;  bronze,  4  p.  On  ne  laisse  pas  long- 
temps en  fusion. 

Argent,  4  parties;  bronze,  3  p.;  arsenic,  4/4.  On 
coule  aussitôt  la  fusion. 

Argent,  2  parties;  olinqnant,  4  p.  ;  arsenic,  4/2. 
Argent,  4  partie  ;  bronze,  4  p.  Quand  la  fusion  est 
opérée,  on  ajoute  4  partie  d'arsenic.  On  brasse,  et  un 
instant  après  on  coule. 

Quand  la  soudure  est  coulée,  on  la  bat  bien  mince  et 
on  la  coupe  en  paillettes. 

Ce  qui  consi  i tue  la  supériorité  de  l'orfèvrerie  fran- 
çaise sur  l'orfèvrerie  étrangère,  ce  n'est  pas  seulement 
sa  forme,  son  dessin,  son  exécution.  Il  existe,  par 
exemple,  en  Allemagne  des  orfèvres  d'un  grand  mérite, 
produisant  des  oeuvres  fort  remarquables.  La  supériorité 
commerciale  de  l'orfèvrerie  française  provient  de  la 
marque  appliquée  par  le  bureau  de  garantie.  Kn  Aile- 
mague,  il  n'existe  point  de  poinçon  de  garantie,  ni  d'es- 
sayeurs ayant  mission  de  vérifier  le  titre  des  ohjets, 
quoique  des  titres,  à  peu  près  les  mêmes  que  les  nôtres, 
soient  déterminés  par  les  lois.  Aussi  quelle  anarchie 
règne  dans  les  transactions  commerciales!  On  est  con- 
stamment trompé  ;  les  objets  fourrés  ne  sont  pas  rares, 
et  on  vend,  comme  de  l'or  ou  comme  de  l'argent,  des 
alliages  qui  contiennent  à  peine  ce  qu'il  faut  de  ces 
métaux  précieux,  pour  donner  passagèrement  aux  objets 
un  aspect  mensonger. 

$  6.  De  l'orfèvrerie  d'art.  —  L'orfèvrerie  d'art,  c'est- 
à-dire  celle  qui  a  pour  but  la  fabrication  des  pièces  d'or- 
nementation exceptionnelle,  de  quelque  riche  coupe  des- 
tinée à  être  donnée  en  cadeau  ou  en  prix,  d'un  service 
de  table  sortant  des  modèles  ordinaires  ;  cette  orfèvrerie 
seule  fabrique  encore  par  les  procédés  anciens,  qui  du 
moyen-âge  sont  arrivés  jusqu'à  nos  jours.  La  charpente 
des  pièces  est,  le  plus  souvent,  tout  entière  forgée  au 
marteau  et  à  la  main  ;  les  moyens  mécaniques  ne  sont 
employés  que  pour  les  parties  rentrant  par  leur  nature 
dans  la  fabrication  ordinaire.  L'ornementation  est  fon- 
due, moulée,  et  ensuite  ciselée.  Les  procédés  sont  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  décrits  au  paragraphe-  de  la 

bijouterie  d'art.  Seule  - 
les  partie 


pins  considérables  que 
dans  la  bijouterie,  on 
emploie  la  rctrtinle  pour 
les  produire,  comme  on 
fait  dans  la  chaudron- 
nerie. La  bigorne  (fi- 
gure 2067  ),  sorte  d'en- 
clume dont  les  extrémi- 
tés A  prennent  diverses 
formes,  et  qui  pénètre 
par  la  pointe  B  dans  un 
des  trous  du  billot  sur 
lequel  l'orfèvre  assujettit  aussi  ses  tas,  est  alors  l'in- 
strument dont  on  se  sert  pour  obtenir  le  ventre  d'un 
calice ,  par  exemple ,  et  y  former  des  côtes  planes 
ou  r<>ndes.  Avant  l'invention  de  la  bigorne,  on  remplis- 
sait les  pièces  obtenues  par  la  fonte  avec  de  la  cire,  et 
on  les  battait  ensuite. 

$  7.  De  la  vatutlU  plaie  et  montée.  —  Il  n'y  a  pas 
longtemps,  les  doyens  de  l'orfèvrerie  s'en  souviennent 
encore,  l'orfèvre  fabriquait  ainsi  que  nous  venons  de 
dire,  entièrement  de  sa  main,  et  tout  seul,  avec  le  lin- 
got que  lui  remettait  le  fondeur,  en  se  servant  à  p?ino 
du  laminoir  pour  obtenir  du  plané ,  toute  la  vaisselle 
plate  ou  montée,  tous  les  objets  de  son  ressort,  et  dont 
nous  nvons  déjà  donné  la  liste. 

Aujourd'hui  le  laminage  et  l'estampage,  le  repous- 
sage au  tour,  c'est-à-tous  dire  les  moyens  mécanique 
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employés  dans  la  fabrication  du  plaqué,  et  dont  nous 
parierons  bientôt,  ont  passé  de  l'atelier  du  plaqueur 
dans  celui  de  l'orfèvre  intelligent,  qui  a  eu  l'esprit  d'ap- 
peler à  l'aide  de  son  art  le  perfectionnement  de  l'm- 
duitru. 

Pour  fabriquer  une  assiette,  un  plateau,  ou  tout  au- 
tre vase,  on  prend  une  plaque  laminée  sur  laquelle  on 
trace  au  compas  la  partie  dont  on  a  besoin  ;  on  découpe 
avec  des  cisailles  et  on  soude  1b  moulure.  Cette  moulure 
se  fait  ou  bien  au  tour,  pour  une  assiette,  par  exemple, 
en  enlevant  avec  des  riHoir»  les  filets  qui  doivent  la 
constituer,  ou  bien  à  l'aide  d'une  sorte  de  filière  qui 
porte  le  nom  de  botte  a  tirer.  Cette  boite  est  formée 
d'une  masse  de  fer  cubique,  dans  laquelle  on  a  pratiqué 
les  ouvertures  nécessaires  pour  le  travail  et  pour  y  in- 
troduire les  billes  à  moulure.  Le  fond  de  cette  boite,  sur 
lequel  reposent  les  billes,  est  une  plaque  d'acier  trempé 
et  bien  poli.  Les  billes  à  moulure  sont  pareillement  en 
acier  trempé  et  poli.  Sur  ces  biil-s  sont  gravées  1rs  di- 
verses moulures  dont  on  peut  avoir  besoin.  Elles  sont 
fixées  dans  la  boite  à  la  place  convenable  pour  le  tra- 
vail, par  deux  fortes  vis  qui  les  pressent  contre  la  pla- 
que d'acier  unie  et  polie.  Quand  la  moulure  a  été  tirée 
ou  tournée ,  on  la  place  sur  le  plat  e 1  on  la  sonde  a  la 
lampe  avec  de  la  soudure  au  quart.  On  ébarbe,  c'est-à- 
dire  on  enlève  du  bord  tout  ce  qui  rote  do  la  moulure  à 
l'aide  d'un  burin.  On  donne  alors  au  planeur  qui  forme 
le  marli,  c'est-a-dire  lu  partie  de  la  matière  qui  borde 
la  moulure  en  dedans  du  plat,  sur  un  tas  poli,  avec  un 
marteau  poli  non  plus  tenu  à  la  main  comme  autrefois, 
mais  guidé  et  mû  comme  un  martinet.  Le  planeur  ren- 
voie ù  l'orfèvre  qui,  à  l'aide  de  burins,  d'échoppes,  de 
ri  [Hoirs,  répare  la  moulure;  c'est  maintenant  le  travail 
le  plus  long  et  le  plus  coûteux.  La  polisseuse  polit  en- 
suite, d'abord  avec  la  pierre  à  polir,  ensuite  avec  de  la 
pierre-ponoe  broyée  à  l'buile  et  de  petits  morceaux  de 
bob.  Après  avoir  bien  essuyé  son  travail  avec  des  lin- 
ges, elle  termine  eu  se  servant  de  la  pierro  ponce  dé-  ! 
layée  dans  l'eau  de -vie,  qu'elle  passe  en  frottant  for-  i 
tement,  soit  avec  une  brosse,  soit  avec  une  peau  de 
chamois  imbibée  de  cette  sorte  de  pâte.  Le  planeur  ter- 
mine en  formant  le  fond  du  plat  ou  de  l'assiette  à  la 
profondeur  convenable,  au  moyen  de  tas  et  de  marteaux 
polis  destinés  a  cet  usage.  Le  travail  du  planeur  donno 
aux  pièces  leur  sonorité  et  leur  éclat. 

Les  soupières,  les  cafetières,  les  réchauds,  etc.,  sont 
estampés  ou  faits  au  tour  sur  des  mandrins  en  bois,  en 
recuisant  autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire  à  cause  de 
l'état  de  récroui  que  prend  la  matière  ;  nous  entrerons 
plus  loin  dans  quelques  détails  sur  ce  travail.  Des  bàtei 
sont  soudées  pour  soutenir  1>  s  bords  des  ouvertures  et 
toutes  les  parties  qui  ont  besoin  d'être  renforcées.  Les 
anses,  les  pieds,  tous  les  ornements  moulés  et  ciselés, 
sont  ensuite  soudés  ou  attachés  avec  des  écrous. 

$  8.  De  la  fabrication  du  courtrt$.  —  La  fabrication 
des  couverts  a  pris  en  Franco  un  très  grand  développe  - 
ment;  les  orfèvres  qui  l'exploitent  prennent  le  nom  de 
atilUrtitn.  Deux  fois  en  cinquante  ans  cette  fabrication 
a  changé  complètement  de  face.  Nous  allons  entrer,  à 
cette  occasion,  dans  quelques  détails  historiques  et  pra- 
tiques qui,  nous  l'espérons,  auront  quelque  intérêt  : 

Les*  cuillères  et  les  fourchettes  sont  encore  aujour- 
d'hui des  meubles  presque  inconnus  dans  une  grande 
partie  de  l'Orient.  Les  Chinois  mangent  avec  deux  pe- 
tits bâtons;  les  Turcs,  les  Arabes,  tous  les  Musulmans 
mangent  avec  leurs  doigts.  On  en  faisait  autant  en  Eu- 
rope pendant  presque  tout  le  moyen-âne.  Aussi  les  ai- 
guières et  le»  bassins  étaient-ils  d'un  usage  a»?ez  géné- 
ral, et  était-ce  par  In  confection  de  ce  genre  de  meubles 
que  les  ortevre»  profanes  do  moyen-Âge  préludaient  aux 
travaux  qui  ont  illustré  leurs  successeurs  de  la  Renais- 
sance. Cependant,  à  la  fin  du  dixième  siècle,  Pierre  I 
d'Annens  raconte,  avoc  l'acceut  de  l'homme  indigné,  I 


que  la  soeur  d'nn  empereur  d'Orient,  qui  avait  épousé 
un  des  fils  de  Pierre  d'Orséole.  doge  de  Venise  en  991. 
an  lien  de  manger  avec  les  doigts,  employait  de  petite; 
fourches  et  des  cuillères  dorées  pour  porter  les  si: me  <u 
à  sa  bouche,  luxe  insensé,  dit -il,  qui  appela  le  cour- 
roux dn  ciel  sur  ello  et  sur  son  mari. 

Les  cuillères  furent  assez  facilement  adoptées;  *!!«« 
étaient  le  plus  souvent  en  bois  ou  en  corne,  lorsqu'on 
les  faisait  en  or  ou  en  argent,  c'étaient  de  veritabet 
œuvres  d'art  qu'on  entreprenait,  ainsi  que  l'on  peut  1< 
voir  par  les  quelques  cuillères  qui  sont  parvenues  jus- 
qu'à nos  jours.  L'usage  de  la  fourchette,  au  contraire, 
fut  lent  à  s'établir;  nous  ignorons  à  quelle  époque  il 
s'introduisit  en  France,  mais  il  est  probable  qu'au  com- 
mencement du  dix-septième  siècle,  la  fourchette  était 
encore  un  ustensile  rarement  employé ,  car  un  auteur 
anglais,  Tom  Coryat,  dans  son  «  Crvdtlr»  otaUtt  s  Is 
hâte  pendant  nn  voyage  de  cinq  mois  en  Franc?,  en 
Savoie  et  en  Italie,  etc.  »,  ouvrage  publié  en  \ 61 1 .  mo- 
tionne une  coutume  qu'il  dit  être  générale  en  Ittlir, 
celle  de  se  servir  d'une  fourchette  pour  manger  laviands. 
Tom  Coryat  ne  dit  pas  qu'il  ait  observé  la  même  cou- 
tume en  Frauce  ;  mais  cet  usage  s'introduisit  sani 
doute  dans  ce  pays  avec  celui  des  verres  a  boire  de  Ve- 
nise,  vers  la  fin  du  quinzième  siècle  ;  il  n'était  pas  encore 
général  au  commencement  du  dix-septième.  Tom  Co- 
ryat voulut  continuer  les  coutumes  italiennes  a  son 
retour  dans  son  pays;  il  fut  raillé  par  ses  amii  qui  le 
désignèrent  sou»  le  nom  de  Funifer. 

Aujourd'hui  la  fourchette  que  nous  employons  en 
France  se  rencontre  à  peine  sur  quelques  tabUs  de 
grands  seigneurs  en  Allemagne  et  en  Angleterre.  Dans 
ces  deux  paya,  on  se  sert  u'uno  petite  tourche  plutôt 

que  d'une  fourchette; 
cette  fourche  est  en  scier 
et  se  trouve  emmanchée 
comme  sont  nos  cou- 
teaux dans  des  manchet 
on  bois,  en  corne,  m 
i  voire.  Elle  n'a  que  deux 
ou  au  plus  trois  dent»,  et 
une  largeur  qui  est  cdvï- 
ron  la  moitié  Jecelle  de 
la  fourchette  en  ar^-ent 
si  répandue  en  France 
A  la  fin  du  siècle  der- 
nier les  couv  ertê  étaient 
entièrement  forgé* sis 
main  au  moyen  dn  mar- 
teau, la  pièce  étant  po- 
sée sur  une  étampe  (fi- 
gure 2068) .  sorte  de 
tas,  A,  entrant  par  une  pointe  dans  lo  billot  B.  le  cuil 
leron  des  cuillères,  c'est-à-dire  leur  partie  concave,  était 
cambré  sur  une  autre  étampe  A  (fig.  20b9)  au  moyre 
d'un  poinçon  B,  sur  lequel  on  frappait  pour  agir  sur  la 
cuillère  C.  Les  filets  s'exécutent  a*ec  des  échoppes  ?• 
augmentent  notablement  les  prix  des  couverts. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  l'usage  des  < 
se  répandant  de  plus  en  plus  et  pénétrant  ' 
toutes  les  classes  de  la  société,  cette 
ntielle  devient  mécanique,  afiu  d'i 
mie  dans  la  façon. 

Trois  opérations  successives  constituent  la  fabrication 
des  couverts  jusqu'en  4840  : \»  le  découpage  du  lingot, 
qui  se  fait  à  la  cisaille  dans  la  feuille  au  titre  où  le  des- 
sin a  été  fuit  d'après  un  patron  en  papier  ;  i°  le  forgtag* 
du  lingot,  opération  qui  a  pour  objet  de  lui  donner,  s 
l'aide  du  travail  au  marteau,  les  formes  générales  et  les 
dimensions  approchées  en  longueur  et  en  épaisseur  qo* 
doit  avoir  la  pièce  à  fabriquer  ;  cette  opération  s'appells 
la  préparation  ;  3e  la  pièce  ainsi  préparée  est  placéi 
sou*  un  balancier  anuiâguo  au  balancier  monétaire,  qtt 


2068. 


Digitized  by  Google 


ORFEVRERIE. 


ORFEVRERIE. 


porte  à  la  place  du  coin  une  matrice  représentant 
le»  forme'»  exactes  et  même  les  ornements  de  l'ob- 
jet qu'on  veut  obtenir.  La  presse  agit  par  percussion 
comme  la  presse  monétaire.  Le»  pièce»  ressortent 
presque  complètement  finies  ;  il  ne  reste  plus  qu'a 
ébarber.  c'est-à-dire  à  enlever  avec  une  lime  le  superflu 
de  l'argent  repoussé  par  la  pression,  et,  si  c'est  nne  four- 
chette, à  découper  les  dents.  Cette  opération  «'appelle  la 
perfection. 

Cette  méthode  a  reçu,  en  1840,  dans  les  ateliers  de 
M.  Deuière,  une  modification  profonde,  provenant  de 


20G9. 


l'application  des  derniers  perfectionnements  introduit» 
dans  l'industrie  générale  des  métaux,  perfectionnement» 
que  le»  orfèvre»  ont  été  lents  à  vouloir  accepter.  Les 
premières  tentatives  de  cette  nvxliticati  n  remontent, 
du  reste,  à  assez  loin,  à  l'année  1 8 1 7.  Jnlabert  prit  alors 
un  brevet  d'invention,  ayant  pour  objet  de  remplacer 
par  un  laminage  l'opération  de  perfection  se  faisant  par 
la  pressa  monétaire.  L'équipage  breveté  se  composait 
(tome  XXV  Det  Brtvttt  expirés,  p.  H)  de  deux  cvlin- 
dre»  d'un  assez  grand  diamètre,  g  et  n  (figure  2074), 


2071 


dont  chacun  portait  une  matrice  n,  qui  y  était  fixée 
par  des  écrous,  et  qui  représentait  par  une  gravure 
en  creux  la  forme  do  la  pièce  à  obtenir.  Oo  dé- 


conpait  cette  pièce  par  la  méthode  ordinaire,  mais  la 
façon  de  perfection  se  donnait  par  le  laminoir  (ligu- 
re» 2070  et  3l>71  ; ,  raft  par  une  manivelle  s  faisant 
tourner  un  pignon,  celui-ci  une  roue,  et  le  pignon  de 
cette  dernière  une  grande  roue  conduisant  !e  cylindre  k, 
qui  à  son  tour  entraîne  le  cylindre  g.  Le  laminoir  est 
serré  à  diverses  épaisseurs  p  ir  l'engnnage  c.  Les  di- 
verses roues  p  et  o,  que  l'on  a  même  multipliées  depuis, 
sont  destinée*  à  faire  disparaître  une  certaine  ondulation 
produite  dans  les  couverts  par  suite  de  l'inégale  ré-is- 
tance  du  métal  refoulé  à  de»  épaisseurs  inégales.  J.il.i- 
bert  employait  de»  matrices  mobile»,  en  sorte  qu'une 
des  difficultés  du  service  de  la  machine  était  d'assurer 
leur  fixité  sur  les  cvlindres  et  l'exactitude  de  leur  ren- 
contre au  moment  do  la  pression.  Une  note  qui  accom- 
pagne la  description  du  brevet  Jalabert  constate  qu'avant 
lui  on  avait  essayé  d»a  matrice»  fixes. 

Quels  que  fussent  les  avantage»  qui  semblaient  atta- 
che» à  cette  machine,  elle  ne  se  répandit  pas  et  tomba 
dans  l'oubli  ;  en  sorte  que  l'arcienne  méthode  avait  pré- 
valu, lorsqu'en  1839  un  nouvel  e»sai  de  laminoir  fut  tiiit 
dans  l'usine  de  M.  Daru,  essai  ayant  pour  but,  cette 
fois,  la  substitution  de  la  préparation  au  laminage  à 
l'ancienne  et  défectueuse  préparation  au  marteau.  Ce  t 
l'année  suivante,  en  1 840,  que  M.  Denière  prit  un  brevet 
d'importation  en  France,  pour  le  procédé  breveté  en 
Belgique  par  M.  Allard,  procédé  consistant*  n'employer 
que  le  laminoir  pour  toute»  les  opérations.  Ce  brevet  a 
été  l'année  dernière  déclaré  déchu,  par  jugement  du 
tribunal  de  première  instance  de  Paris,  pour  insuffisance 
de  description.  Nous  pouvons  donc  indiquer  complète- 
ment, quoique  d'une  manière  succincte,  toute  la  série 
des  opérations. 

On  commence  par  présenter  la  feaille  d'argent,  la- 
minée à  épaisseur  convenable,  à  un  découpoir  muni 
d'une  emporte -pièce,  qui  par  ion  mouvement  de  va-et- 
vient  y  découpe  autant  de  pièces,  ou  éléments  primitifs 
de  couverts,  qu'il  est  possible.  On  soumet  ces  pièce»  à  un 
recuit  dan»  un  four  à  réverbère,  ou  elle»  sont  portées  au 
rouge  sombre  sans  que  1  alliage  de  cuivre  soit  expos  -  à 
s'oxyder.  Ensuite  on  le»  soumet  à  des  pressions  succes- 
sives, donnée»  sous  deux  paires  de  cylindres  placées  dans 
une  machine  analogue  à  celle  de  Jalabert  (fig.  2  )71). 
Ces  deux  paires  de  cylindres  sont  inégalement  rappro- 
chées, parce  que  la  matière  va  eu  s'alttSngcant  et  en  s'a- 
plaiissant;  on  presse  d'abord  dans  le  laminoir 
le  moins  rapproché,  ensuite  dans  le  plus  serré. 
Le»  cylindres  sont  eux-mêmes  les  matrices, 
car  on  a  renoncé  aux  matrice»  mobiles,  assez 
mal  imaginées  par  Jalabert.  l'es  cylindres  ont 
au  plus  un  décimètre  de  diamètre;  ils  sont 
gravés  d'après  uno  règle  iudiquée  an  graveur 
par  les  dimens:oiis  respectives  des  diverse* 
parties  de  la  fourchette  et  de  la  cuillère,  et 
par  la  malléabilité  plus  ou  moins  grande  de 
la  matière.  Ainsi  les  gravure»  des  cylindres 
préparatoires  ne  seront  pas  les  mômes  pour 
des  couverts  en  argent  on  pour  des  couverts 
en  maille>  hort.  Pour  rendre  la  pression  suc- 
cessive sans  altérer  la  qualité  du  métal,  on 
alterne  les  passes  avec  les  recuits  dans  le  four 
à  réverbère,  et,  après  chaque  exposition  au 
feu,  on  fait  subir  aux  pièces  uno  espèce  do 
trempe  par  leur  immersion  dans  l'eau  froide. 
En  sortant  de  la  préparation  et  après  un  nou- 
veau recuit,  on  pa<so  les  pièces  sous  les  cylin- 
dres finisseurs,  qui  sont  gravés  de  manière 
adonner  le  couvert  simple,  ou  bien  le  couvert 
avec  filet,  ou  bien  encore  le  couvert  enrichi 
d'ornements  riches.  11  ne  reste  plus  alors  qu'a 
ébarber  àla  lime,  qu'a  découper  les  dents  de  la  fourchette 
au  moyen  d'un  découpoir  spécial,  à  emboutir  le  cuiileron 
de  la  cuillère,  et  enfin,  à  cambrer  les  pièces  selon  leur 
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courbe  voulue,  opérations  d'une  grande  facilité  au  moyen 
des  anciens  instruments  qui  y  sont  employés  depuis 
longtemps. 

Le  remplacement  du  forgcage  des  couverts  par  deux 
laminages  a  rendu  nn  groni  service  aux  fabricants,  en 
permettant  de  décupler  le  nombre  des  couvert*  faits  par 
jour,  et  eu  diminuant  aussi  la  main-d'oeuvre  dans  une 
proportion  notable.  Ce  dernier  résultat  est  surtout  d'une 
haute  importance  pour  la  fabrication  des  couverts  en 
maillechort,  qui  depuis  trois  ans,  c'est-à-dire  depuis  que 
les  procédé»  d'argenture  galvanique  sont  appliqués  à 
recouvrir  ce  métal  d'une  courbe  suflisammeut  épaisse 
d'argent,  sont  admis  a  remplacer  le»  couvert»  d'urgent 
dans  la  plupart  des  restaurants  de  Pari*,  dans  toutes  les 
maisons  de  campagne,  sur  la  table  de  l'employé,  de 
l'ouvrier,  et  de  tous  ceux  pour  qui  lVconomie  d'un  ca- 
pital de  400  francs,  représenté  par  une  douzaine  de  cou- 
verts d'argent,  est  une  économie  importante.  Avec 
60  gramme»  d'argent  par  douzaine  de  couverts  de  maille- 
chort,  la  conservation  est  assurée  pour  quatre  on  cinq 
années,  et  après  cette  époque  la  réargenture  peut  s'ef- 
fectuer sans  aucun  inconvénient.  La  douzaine  de  cou- 
vert» en  maillecbort,  chargés  de  60  grammes  d'argent, 
ne  coûte  maintenant  que  54  fr. 

SECTION  IV.—  DE  L'ORFfcvRBRIE  D'iMITATIOJt . 

La  rareté  des  métaux  précieux  a  forcément  conduit 
les  hommes  à  s'occuper  du  moyen  d'économiser  leur 
emploi,  tout  eu  conservant  le  bienfait  do  leurs  propriété-, 
recherché,  s  non  seulement  par  raison  de  luxe,  mais  en- 
core par  raison  d'hygiène.  L'imitation  do  tous  les  ob- 
jets fait»  ordinairement  on  or  ou  en  argent  a  donc 
nécessairement  donné  lieu  a  une  industrie  importante, 
appelée  à  rendre  de  véritables  services,  et  où  nous  avon* 
à  considérer  le  plaqué  ordinaire,  le  plaqué  sur  fer  et 
l'orfèvrerie  de  cutvre. 

§  1".  Du  plaqué.  —  Il  existe  entre  l'orfèvrerie  de 
cuivre,  qui  est  ensuite  argentée  ou  dorée,  et  l'orfèvrerie 
plaquée  une  différence  essentielle.  Dans  la  première  fa- 
brication, les  métaux  précieux  ne  sont  placés  à  la  sur- 
face des  objets  qu'après  leur  entière  confection  ;  dans 
la  seconde,  au  contraire,  c'est  le  lingot,  c'est  la  ma- 
tière première,  qui  est  recouverte  d'une  feuille  d'argent 
ou  d'or  plu»  on  moins  épaisse  avant  toute  autre  mite  en 
œuvre. 

Le  plaqué  qu'on  fabrique  le  plus  ordinairement  est 
celui  d'argent;  celui  d'or  ou  de  platine  ne  se  fait  qu'ex- 
ceptionnellement ;  il  s'obtient,  du  reste,  par  des  procè- 
des absolument  identiques  à  ceux  employé*  pour  obtenir 
le  premier. 

On  ne  doit  point  confondre  le  plaqué  avec  le  doublé. 
Doubler  un  m*  tal  d'un  autre  métal,  c'est  souder  le  der- 
nier au  premier  au  moyen  d'un  alliage  fusible,  d'une 
«oudrire  ;  plaquer,  au  contraire,  c'est  forcer  les  deux 
métaux  a  adhérer  au  moyen  de  procédés  purement  mé- 
caniques, avec  l'aide  d'uue  température  rougt  $ombre, 
mais  sans  le  secours  d'aucuue  fusiou. 

Comme  l'argent  est  loin  d'avoir  jamais  été  assez 
abondant  pour  pouvoir  être  employé  à  la  confection 
d'une  foule  d'ustensile»  destinés  à  recevoir  des  comesti- 
bles et  tout'-s  sortes  de  préparation»  eu  inaires,  il  e*t 
naturel  de  penser  que  depuis  bien  des  siècles  on  a  cher- 
ché à  ne  le  placer,  ainsi  que  nous  avons  démontré  que 
cela  a  été  fait  de  toute  antiquité  pour  l'or  (voir  l'article 
DOKCtKE),  qu'à  la  surface  seule  des  métaux  com- 
mun», et  particulièrement  a  le  faire  servir  de  revêtement 
au  cuivre.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  que  l'un  de 
nos  plus  habiles  fabricants  de  plaqué,  M  Gandins, 
soit  parvenu  à  prouver  que  chez  les  Romain»  on  prati- 
quait le  doublage  de»  vases  par  l'argent  ;  seulement  nous 
employons  le  mot  doublage,  et  nous  no  disons  pa<  pta- 
rooe,  parce  que  cette  dernière  opération  exige  des 
moyens  mécaniques  complètement  inconnus  dos  an- 


cien», qui  savaient  parfaitement  bien  souder  par  l'em- 
ploi des  alliages  fusible».  C'est  cette  raison  qui  nous  fsit 
peiner  aussi  que  la  fabrique  fondée  à  Paris,  à  l'hcVcl 
de  Pomponne,  rue  de  la  Verrerie,  dès  4769,  et  qui  con 
fectionnait  des  vases  couvert»  d'une  feuille  d'argent  d'un 
côté  seulement,  effectuait  un  doublage  plutôt  qoen 
placage.  L'ancienno  Encyclopédie  ne  fait  mention 
d'aucune  fabrication  analogue  au  plaqué.  Il  faut  la  re- 
garder, selon  nous,  comme  étant  d'invention  moderne, 
et  nous  n'avons  aucun  scrupule  à  dire  d'invention  an- 
glaise, car  elle  était  fort  développée  en  Angleterre 
quand,  vers  4808,  elle  a  été  importée  en  France,  où  on 
ne  connaissait  que  le  doublé,  c'est-à-dire  l'emploi  d'une 
soudure  proprement  dite.  D'ailleurs,  bien  avant  la  fa- 
brique de  l'hôtel  Pomponne,  encouragée  par  Louis  XVI. 
qui  y  fit,  en  4785,  une  commande  de  40.0O0  livre- 
tournois,  Thomas  Bolsover  fonda  à  Scheffield,  en  174?, 
une  fabrique  de  bouton»  et  de  tabatières  en  véiubk 
plaqué  d'argent,  et  bientôt  après  vint  Joseph  Hancok. 
maître  coutelier  de  la  même  ville,  qui  appliqua  la  nou- 
velle découverte  à  la  fabrication  de  produit»  plus  nom- 
breux. Ce  dernier  se  livra  à  l'imitation  de  la  vaisselle 
plate,  et  dota  sa  ville  natale,  par  la  fabrication  de  se» 
théière»  et  de  ses  flambeaux,  d'une  nouvelle  industrie 
dont  Birmingham  devint  bientôt  le  principal  foyer, 

De  4808  à  1839,  la  fabrication  de  l'orfèvrerie  plaqo.c 
a' est  promptement  accrue  en  France.  A  cette  dernière  épo- 
que, elle  produisait  pour  8.000.000  de  francs  et  occupait 
environ  2.000  ouvriers  ;  son  exportation  était  à  peu 
près  la  moitié  de  sa  production  totale.  Depuis  lors,  la 
fabrication  est  restée  stationnaire,  quoique  la  ©f>n*om- 
matiou  intérieure  se  soit  sensiblement  accrue,  parce  que 
l'exportation  a  sensiblement  diminué.  Cette  diminution 
est  duo  en  partie  à  la  mauvaise  confection  des  objet» 
destinés  aux  pays  étrangers,  en  partie  au  poinçon  dont 
sont  revêtus  tous  les  produits  de  cette  fabrication.  Cette 
dernière  observation,  à  eau  ne  de  son  étrangeté  appa- 
rente, exige  quelques  mots  d'explication  :  on  sait  que 
le  fabricant  de  plaqué  est  assujetti  à  apposer  /m-m/m* 
sur  *e»  produits  un  poinçon  ofTrant  nn  toute»  lettres  1« 
mot  doublé,  ainsi  que  le  chiffre  du  titre  du  plaqué,  «oit 
le  dixième,  soit  le  vingtième,  soit  le  quarantième, 
ou  tout  autre  titre.  Or,  cette  indication  n'est  nulle- 
ment exacte  ;  une  vérification  authentique  du  titre  do 
plaqué  ne  se  fait  par  aucun  bureau  de  garantie,  et  d'ail- 
leurs elle  serait  presque  impossible  à  cause  de  la  divtr» 
sité  des  titres  employés  souvent  dans  une  même  pièct. 
Ainsi  ce  poinçon  n'a,  en  France,  d'autre  autorite  que 
colla  que  peut  donner  la  moralité  du  fabricant  qui  l's 
appliqué.  A  1  étranger,  à  mesure  que  les  distances  aug- 
mentent, cette  autorité  disparaît,  et  alors  il  arrive  que 
notre  plaqué,  portant  un  poinçon,  so  trouve  assujetti  à 
son  entrée  en  Allemagne,  eu  Italie,  eu  Portugal,  etc., 
à  payer  les  droits  comme  orfèvrerie.  Les  portes  d*  ce» 
pays  nous  sont  dès  lors  fermées,  car  l'Angleterre,  dont  la 
plaqué  ne  porte  pas  de  poinçon,  obtient  facilement  l'a- 
vantage  pour  l'approvisionnement  de  toutes  ces  con- 
trées. Ainsi,  l'orfèvrerie  paye  en  Allemagne  8  fr.  de 
droit  d'entrée  par  kilogr.  ;  en  Italie  et  en  Portugal,  elle 
paye  24  fr.  Partout,  au  contraire,  la  quincaillerie  ne  psye 
que  50  centimes.  On  voit  qu'il  résulte  d'un  pareil  etst 
de  choses  une  forte  prime  en  faveur  de  la  fabrique  su- 
glaise.  Le  plaqué  est  soumis,  du  reste,  à  d'autres  causes 
de  décadence,  ainsi  que  nous  le  dirons  un  peu  plus  loin; 
pour  le  moment,  nous  arrivons  à  une  description  suc- 
cincte des  procédés  technologiques  qui  lui  sont  propre». 

L'opération  fondamentale  du  fabricant  do  plaqué  con- 
siste dans  rétablissement  de  l'adhérence  de  l'argent  as 
cuivre.  Le  cuivre  employé  est  du  cuivre  rouge  très  pur, 
avec  Inquel  il  est  pius  facile  d'obtenir  une  adbrrrnce 
parfaite.  Cependant  le  cuivre  jaune  aurait  bien  piu»  da- 
vantage dans  l'usage  de»  objets  de  consommation,  psrcr 
qu'il  présente  beaucoup  plus  de  résistance.  Autrefois  I* 
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fabricant  préparait  et  Tondait  son  cuivre  lai-même;  il  en 
faisait  un  lingot  coulé  dans  de*  moules  en  fer  fonda 
formé  de  deux  parties  assemblées,  et  présentant  une 
cavité  rectangulaire  de  8  centimètres  de  large,  4  de  pro- 
fondeur, et  d'environ  50  de  long.  Aujourd'hui  le  pla- 
queur  reçoit  ses  plaques  toutes  préparées  au  soudage  ; 
on  les  fait  dans  les  fonderies  de  Romilly  et  d'Impby. 
Les  meilleures,  celles  dont  le  cuivre  est  le  plut  épuré, 
viennent  de  Niederbruck  (Haut-Rhin);  elles  ont  une 
forme  rectangulaire,  une  épaisfenr  d'à  peu  près  3  cen- 
timètres, et  pèsent  environ  40  kilogrammes. 

Les  plaques  de  cuivre  sont  vigoureusement  grattées 
avec  des  grattoirs  tranchants,  pour  faire  disparaître 
jusqu'aux  moindres  défauts  du  cuivre,  et  pour  que  la 
surface  soit  parfaitement  unie.  La  planche  étant  grattée, 
on  la  passe  au  laminoir,  où  elle  s'allonge  d'environ 
0",027  ;  on  la  gratte  de  nouveau,  et  alors  elle  est  prête 
à  recevoir  l'argent.  Si  l'on  veut  faire  du  plaqué  simple 
<>u  du  plaqué  double,  au  vingtième,  par  exemple,  on 
prend  une  feuille  d'argent  du  poids  de  500  grammes, 
ayant  même  surface  que  l'une  des  faces  du  lingot  de 
cuivre,  dans  le  premier  cas  ;  une  surface  double  dans  le 
second  cas.  Cet  argent  est  à  999  millièmes.  La  feuille 
étant  bien  avivée  avec  du  grès  tamisé,  on  amorce  quel- 
quefois le  enivre  avec  une  lorte  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent, mais  cette  opération  préliminaire  n'est  nullement 
néc-a-aire.  On  applique  sur  le  cuivre  la  feuille  d'argent, 
et  l'on  couvre  de  blanc  d'Espagne  la  face  de  cuivre  qui 
ne  doit  pas  ê;re  recouverte,  quand  on  fait  du  plaqué 
simple.  On  lie  fortement  avec  du  fil  de  fer,  en  mettant 
un  peu  de  borax  sur  les  bords  pour  préserver  le  cuivre 
de  l'oxydation.  La  feuille  d'argent  est  un  peu  plus 
grande  que  le  cuivre,  de  telle  sorti  qu'on  puisse  un  peu 
la  rabattre  sur  les  bords  du  cuivre. 

Toutes  ces  préparations  achevées,  la  plaque  est 
portée  au  fourneau  a  moufle  du  plaquuur  ;  la  porte  en 
fer  de  ce  fourneau  est  munie  d'un  trou  par  lequel  l'ou- 
vrier surveille  la  température  ;  de  temps  a  autre  on 
frotte  sur  l'argent  avec  une  sorte  do  brunissoir  en  fer, 
afin  de  chasser  tout  l'air  intériour  et  do  produire  un 
commencement  d'adhérence.  L'union  définitive  du 
cuivre  et  de  i'argent  est  obtenue  par  plusieurs  passages 
du  lingot  encore  chaud  entre  de  forts  cylindres  de  plus 
en  plus  serres.  On  chauffe  et  pusse  alternativement  au 
laminoir  jusqu'à  ce  que  la  feuille  ait  atteint  le  dogré 
d'épaisseur  qu'on  désire  obtenir.  On  remet  une  dernière 
fois  dans  la  moufle,  on  plonge  les  feuilles  dans  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  sulfuriquc  et  on  les  nettoie  en  les 
frottant  avec  du  sable  très  fin  ;  elles  sont  ah  rs  prêtes 
h  recevoir  les  formes  des  divers  articles  qu'on  veut  fa- 
briquer. 

Les  divers  laminoirs  dout  se  sert  le  plaqueur  sont  les 
suivants  : 

4"  Laminoir  a  souder  et  à  dégrossir,  dont  les  rou- 
leaux en  fer  ont  0-.325  de  long  sur  0-.187  de  dia- 
mètn:  ; 

2*  Laminoir  dont  les  rouleaux  ont  O'^SS  sur  0~.210 
et  sont  en  acier  poli  pour  adoucir  et  briliuuttr  les  lames 
de  doublé  qu'on  y  passe  ; 

3"  Lu  laminoir  identique  au  précédent  réservé  spé- 
cialement pour  tout  ce  qui  est  laminé  très  mince  et,  en 
particulier,  pour  les  bandes  d'argent  destinées  à  l'es- 
tampage des  bordures  et  ornements  dont  nous  parlerons 
tout  à  l'heure  ; 

4"  Un  laminoir  aussi  en  acier  poli  pour  les  feuilles 
larfies  destinées  à  faire  des  plateaux  et  antres  articles 
analogues,  dont  les  rouleaux  ont  U-,59  sur  0-,23  ; 

5"  Un  laminoir  en  fonte  de  fer  douce  pour  le  même 
objet  ayant  0-,«2  sur  0-,28  ; 

6»  Une  paire  de  rouleaux  de  0-,2i  sur  0-.46  pour 
laminer  le  (31; 

"7°  Enfin,  une  paire  de  rouleaux  de  0",46  sur  0",05G 
«n  acier  très  dur,  ponr  le  plaqué  à  un  titre  très  bas. 


On  pent  faire  le  fil  do  cuivre  plaqué  de»  deux  ma- 
nières. La  première  manière  est  la  plus  employée  ;  elle 
consiste  à  former  d'abord  un  cylindre  creux  d'argent. 
Celui-ci  s'obtient  en  enroulant  une  fouille  d'argent  de 
façon  que  les  bords  se  recouvrent.  On  introduit  dans  ce 
tuyau  un  cylindre  en  cuivre  chauffé  au  rouge,  pouvant 
y  entrer  librement,  et  avec  un  brunissoir  en  acier  on 
appuio  fortement  sur  les  bonis  qui  se  soudent  l'un  à 
l'autre.  Le  tube  d'argent  étant  fait,  on  le  nettoie  inté- 
rieurement, on  le  chauffe  au  rouge  sombre,  et  on  y  in- 
troduit le  cylindre  à  plaquer  qui  ne  pénètre  qu'à  frot- 
tement. Le  refroidissement  fait  appliquer  l'argent-  On 
porte  au  fonrueau  et  on  appuie  avec  le  brunissoir  dans 
le  sens  do  la  longueur.  K.u  outre ,  on  fuit  dans  le  cy- 
lindre en  cuivre  un  peu  plus  long  que  le  tube  d'argent, 
un  creux  circulaire  dans  lequel  on  fait  entrer  les  bords 
de  la  feuille  d'argent.  On  obtient  ainsi  un  cylindre 
massif  qu'on  passe  à  la  filière.  Le  cuivre  et  l'argent 
s'allongent  en  conservant  toujours  le  même  rapport 
d'épaisseur.  On  recuit  enfin  et  on  lave  avec  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  sulfurique,  comme  pour  le  pla- 
qué en  feuilles. 

L'autre  méthode  donne  un  plaqué  extrêmement 
mince,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  plaqué 
allemand.  Elle  consiste  à  arrondir  et  étirer  d'abord 
soigneusement  la  barre  de  cuivre,  à  dépolir  sa  surface 
et  à  y  appliquer  des  feuilles  d'argent  battu  en  frottant 
avec  le  brunissoir.  Ce  travail  est  minutieux  et  donne 
des  résultats  bien  inférieurs  au  précédent. 

Les  fils  de  cuivre  plaqués  sont  très  employés  pour  la 
fabrication  des  paniers  a  pain,  des  porte- moucliettcs  et 
d'un  grand  nombre  d'autres  articles  réunissant  l'élé- 
gance et  ln  légèreté  à  l'économie. 

On  a  d'abord  travaille  les  feuilles  plaquées  par  les 
procédés  employés  dans  la  chaudronnerie  pour  lo  cuivre, 
et  dans  l'orfèvrerie  pour  l'argent,  c'est-à-dire  au  mar- 
teau, par  la  nireinlt,  en  poussant  peu  à  peu  le  métal  à 
prendre  la  forme  désirée.  Ce  procédé,  extrêmement  long 
et  fatigant,  ne  donnait  que  de  mauvais  résultats  pour 
le  plaqué,  à  cause  de  la  rupture  que  le  marteau  tendait 
constamment  à  établir  entre  les  deux  métaux  juxta- 
poses, soumis  >i  des  effort*  inégalement  répartis.  Il  u'ost 
plus  employé  aujourd'hui  que  lorsque  l'ouvrier  man- 
que des  outils  et  instruments  nécessaire"  poursuivre  une 
méthode  plus  commode,  plus  expéditive,  plus  appro- 
priée à  l'économie  do  main-d'œuvre  qu'exige  le  bas  prix, 
cette  conditiou  suprême  d'existence  du  plaqué.  Par  ex- 
ception, on  s'en  Bert  encore  lorsqu'il  ne  s'agit  quo  de  pro- 
duire un  petit  nombre  d'articles  de  foime  iireguliere, 
pour  lesquels  la  confection  de  matrices  à  estamper  ou 
de  mandrins  à  tourner  serait  une  dépense  trop  coûteuse, 
vu  le  peu  du  service  qu'on  en  tirerait.  On  se  sert  géné- 
ralement aujourd'hui  soit  de  l'estampage,  soit  du  tour. 
L'estampage  surtout  est  le  procédé  particulièrement  ap- 
proprié à  la  mollesse  et  à  la  malléabilité  du  métal  em- 
ployé pour  faire  ie  plaqué. 

Le  procédé  de  lestampage  consiste  à  faire  entrer  de 
force,  par  pression  ou  par  percussion,  la  feuille  de  pla- 
qué dans  une  matrice  en  creux,  au  moyen  d'une  étumpe 
dont  les  reliefs  s'ajustent  exactement  dans  les  cr-ux  de 
la  matrice.  La  substance  dont  sont  fait**  les  matrices 
et  étainpes  doit  être  dans  un  certain  rapport  avec  la 
malléabilité  et  l'épaisseur  de  la  feuille  à  travailler;  c'est 
du  laiton ,  du  fer ,  de  l'aci'T,  etc.  Souvent  même  l'é- 
tampe  est  composée  d'un  métal  très  mou,  de  plomb 
moule  sur  les  creux  de  In  matrice  ou  réciproquement. 

Comme  il  est  nécessaire,  pour  le  succès  de  l'opéra- 
tion, que  la  matrice  et  l'étampe  s'ajustent  l'une  sur 
l'autre  avec  une  grande  précision  lorsqu'elles  se  rap- 
prochent, on  attache  ordinairement  la  matrice  sur  une 
large  pierre  A  fig.  2072  et  2073)  qui  remplit  d'autant 
mieux  le  but  qu'on  veut  atteindre  qu'elle  est  plus  mas- 
I  sive.  On  fait,  en  outre,  descendre  l'étampe  verticale* 
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,  en  «'arrangeant  de  façon  qu'elle  ne  puisse  divcr-  I 
ger  dans  aucune  autre  direction.  On  peut  employer,  du  I 
rote,  plusieurs  procédés  pour  la  faire  descendre  avec  la  > 
force  nécessaire  *  1*  frapper  dessus  avec  un  mar- 
teau :  2*  se  servir  d'un  balancier  analogue  à  la  j 
presse  monétaire;  3°  se  servir  d'un  mouton  ou  mar-  ; 
à  déclic.  Les  fig.  2072  et  2073  représentent  1 


°friP 


2071. 


2U73. 


deux  coupes  rectangulaires  du  dernier  appareil  plus 
communément  employé  ;  1»  fig.  2074  en  donne  le  plan. 
Le  mouton  d  porte  à  sa  partie  inférieure  l'estampille; 
la  matrice  «  est  fixée  sur  la  pierre 
dans  un  soubassement  en  fer  b 
où  elle  est  serrée  par  quatre  vis. 
Ou  soulève  le  mouton  d  k  une 
hauteur  plus  ou  moins  grande 
selon  la  force  du  choc  qu'on  veut 
produire,  au  moyen  de  la  corde  f 
s'cnroulant  sur  la  poulie  c.  Le 
mouton  se  meut  entre  les  deux 
montants  en  fera;  tes  deux  faces, 
en  regard  de  ces  montants,  présentent  chacune  un  filet 
en  relief  pénétrant  dans  une  raiuure  correspondante  du 
mouton. 

Les  matrices  sont  en  acier  fondu  ;  il  peut  y  en  avoir 
plusieurs  pour  la  fabrication  d'un  même  objet,  par 
exemple  pour  obtenir  un  vase  dont  le  fond  et  les  bords 
supérieurs  ont  des  dimensions  moindres  que  celles  de 
la  panse. 

La  matrice  étant  fixée  par  les  vis,  on  l'entoure  d'un 
cercle  haut  de  4  à  5  centimètres,  formé  d'un  lut  d'argile 
pétrie  avec  de  l'huile  ;  on  coule  du  plomb  duns'la  cavité 
obtenue.  On  adapte  à  la  partie  inférieure  du  mouton 
une  plaque  en  fer  dont  la  face,  do  même  dimension  que 
la  matrice,  est  rude  comme  une  râpe,  et  qu'on  appelle 
stiçeur.  Aussitôt  que  le  plomb  eit  solidifié,  on  soulève 
le  mouton,  on  le  laisse  retomber,  et  on  le  soulève  de  nou- 
veau ;  il  emporte  avec  lui  le  disque  de  plomb  qni  s'est 
bien  moulé  sur  la  matrice. 

On  peut  alors  procéder  à  l'estampage,  qni  s'exécute 
en  pliiçai.t  sur  la  matrice  la  feuille  de  plaqué  découpée 
suivant  la  forme  et  les  dimensions  voulues,  et  en  lais- 
sant lomher  dessus  le  mouton  autant  de  fois  que  cela 
est  nécessaire  pour  que  la  feuille  de  plaqué  entre  dans 
toutes  les  excavations  de  la  matrice.  Le  nombre  de 
coups  de  mouton  est  naturellement  en  rapport  avec  la 
profondeur  de  ces  creux,  ainsi  qu'avec  l'épaisseur  et  le 


jusqu'à  dix  on  donne.  Comme  le  métal  devient  aigre,  dur 
et  cassant,  il  faut  le  fore  recuire  de  temps  à  autre  pour 
lui  rendre  sa  malléabilité.  Pour  arriver  à  produire  des 
objets  d'une  forme  profondément  creuse,  on  est  obligé 
d'employer  successivement  plusieurs  mutrices  gravées 
de  plus  en  plu*  profondément.  Dans  ce  cas,  on  est  même 
souvent  forcé  d'opérer  d'une  autre  manière  ;  on  fait 
(fig.  2079  et  2080)  les  étampes  en  acier,  et  elles  sont 
gravées  en  creux  ;  les  matrices  sont  alors  en  plomb. 

Il  va  sans  dire  qu'on  réunit,  par  des  soudures  ou  bien 
par  des  assemblages  à  vis  ou  d'autre  sorte,  les  diverses 
pièces  qu'il  est  impossible  d'obtenir  par  un  seul  estam- 
page. Un  chandel:er,  par  exemple,  est  composé  d'au 
moins  quatre  ou  cinq  pièces  principale*  auxquelles  de* 
bordures  ornées  sont  ordinairement  ajoutées.  Des  bor- 
dnres  ou  ba/et  sont  également  placée»  autour  de  l'ouver- 
ture ou  en  d'autres  endroits  des  vases  ou  autres  usten- 
siles pour  les  renforcer  et  concourir  en  même  temps  à  la 
décoration.  Ces  bordures  sont  surtout  soumises  au 
frottement  dans  l'usage  qu'on  fait  des  objett,  et,  par 
conséquent,  elles  se  détériorent  avec  une  grande  facilité, 
et  l'argent  s'usant  rapidement,  elles  finissent  par  laisser 
voir  lu  couleur  rouge  du  cuivre. 

Un  des  plus  grands  perfectionnements  qu'on  ait  in- 
troduits dans  la  fabrication  du  plaqué  a  été  de  faire  ces 
bordures  en  argent  pur.  Malheureusement,  toujours 
dans  un  but  d'économie ,  ces  bordures  sont  faites  ea 
argent  d'une  mincenr  extrême.  Pour  leur  rendre  de  la 
force,  on  remplit  l'intérieur  des  moulures  de  soudure 
faible  qui  sert  à  les  appliquer  sur  les  pièces. 

Les  moulures  s'exécutent  avec  facilité  et  précision 
au  moyen  des  estampes  représentées  fig.  207o  et  2l>76. 

207Ô. 


degré  de  malléabilité  de  la  feuille  plaquée,  et  peut  aller 


2076. 

La  partie  A  est  mobile  autour  d'une  charnière  ;  on  la 
soulève  pour  introduire  le  métal  a  moulure  entre  les 
deux  matrices.  On  ajuste  sur  nn  étan  b;  la  partie  a, 

qu'on  peut  avancer  plus  on 
moins,  guide  l'opérateur 
et  fuit  <|ue  la  moulure  est 
toujours  à  la  même  distance 
du  bord  de  la  feuille  ;  on 
frappe  tur  la  tête  A  an 
moyen  d'un  marteau. 

Le  laminoir  peut  être 
employé  avec  succès  pour 
la  fabricat  ion  des  moulu» 
res;  il  produit  plus  rapi- 
dement et  plu»  économi- 
quement que  le  procédé 
précédent.  Les  deux  rou- 
leaux a,a  (fig.  2077), sont 
2077.  rendus  solidaires  p*r  deux 

roues  dentées,  dont  l'une 
est  mise  en  mouvement  par  une  manivelle  ;  ils  portent  lea 
moulures  gravées,  l'un  en  relief,  l'antre  en  creux,  et 
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ils  sont  agencés  de  façon  qne  les  deux  moulures  s'a- 
justent exactement,  ainsi  que  l'indique  la  tig.  2078, 
sur  une  échelle  agrandie. 

Les  courbures  cylindriques  on  coniques  sont  souvent 
obtenues  en  frappant  avec  un  maiilct  sur  la  feuille 
posée  sur  dos  mandrins  en  bois  diversement  cour- 
bés. On  obtient  le  même  résultat  avec  plus  de  préci- 
sion et  pins  de  rapidité  nu  moyen  d'une  machine  com- 
posée do  trois  cylindres  en  fonte  A,B,  C,  (fig.  2081  ) 
entre  lesquels  passe  ln  feuille  abed.  Selon  qu'on  rap- 
proche plus  ou  moins  des  deux  autres  le  cylindre  du 


2078.         2U79.        2080.  2084. 

milieu  A,  on  change  de  degré  de  courbure  de  la  fouille; 
on  peut  obtenir  la  forme  conique  en  éloignant  ou  en 
rapprochant  ce  cylindre  A  un  peu  plus  d'un  côté  que 
de  l'autre. 

Les  différentes  pièces  se  soudent  au  moyen  d'alliage 
plus  ou  moins  fusible  d'argent  et  de  cuivre.  On  doit 
éviter  la  soudure  à  l'étain  qui  donne  trop  de  solidité  et 
qui,  trop  souvent,  est  employée  pour  monter  les  pièces; 
il  arrive,  pur  exemple,  que  les  réchauds  de  table  as- 
semblés avec  cette  dernière  soudure  sont  de  suite 
hors  de  service.  Quand  on  «ou do  nvec  de  la  sou- 
dure forte,  on  recouvre  la  métal  d'une  mixture  sa- 
line composée  de  borax  et  de  fiel  de  vtrre,  écume  r jetée 
par  les  verriers,  et  on  place  dessus  la  soudure  coupée 
en  paillons.  On  expose  ensuite  à  la  flamme  d'une  lampe 
d'émailleur  ou  bien  à  la  chaleur  du  charbon  de  bois 
excité  par  le  soufflet  d'une  petite  forge,  jusqu'à  ce  que 
la  soudure  coule  également  le  long  des  bords  de  la 
jonction. 

On  donne  enfin  le  poli  en  frottant  avec  de  l'hématite 
ou  sanguine,  ou  bien  avec  du  iripoli  ou  de  la  pondre 
d'os  calcinés. 

Les  procédés  d'estampage  que  nous  venons  d'exposer, 
en  partie  d'après  M.  Ure,  sont  surtout  employés  en 
Angleterre.  En  France  et  en  Allemagne,  on  se  sert  plu» 
souvent  du  tour  pour  les  pièces  principales;  l'estampage 
c»t  réservé  pour  les  ornements.  Nous  dirons  quelques 
mots  du  tour  au  §  3  de  ce  chapitre. 

§  2.  Du  plaqvè  $ur  fer.  —  La  fabrication  du  plaqué 
sur  fer  n'a  jamais  pu  prendre  une  grande  importance, 
et  aujourd'hui  elle  tombe  do  plus  ou  plus.  On  le  conçoit 
facilement,  car  on  n'est  pas  arrivé  à  obtenir  du  doublé 
de  fer  par  des  procédés  simples  et  économiques , 
comme  ceux  qui  donnent  le  doublé  de  cuivre,  et  il  est 
impossible,  du  moins  quant  a  présent,  do  travailler  le 
doublé  de  fer  par  les  procédés  mécaniques  dont  l'écono- 
mie a  fait  tout  le  succès  du  plaqué.  On  ne  plaque  donc 
sur  fer  que  de  petits  objets,  tels  que  couverts,  mou- 
chettes  et  articles  de  harnais  et  voitures,  etc.  Encore  ces 
derniers  ouvrages  ne  se  font-ils  plus  guère  qu'en  mnil- 
lechort,  argenté  ou  non,  ou  bien  quand  on  veut  allier 
le  luxe  à  l'économie,  en  argent  estampé  très  mince 
et  fourré  d'étain. 

Le  procédé  pour  plaquer  le  fer  se  réduit  à  étamer 
d'abord  légèrement  le  fer,  et,  en  chauffant  lus  matrices, 
ii  appliquer  la  feuilie  d'argent  à  l'aide  d'une  forte 
pression. 

§  3.  Dt  l'orftererie  de  cuivre.  —  Depuis  longtemps 
déjà,  en  Allemagne,  on  se  sert  avec  un  certain  avan- 
tage de  l'orfèvrerie  en  mailiechort  au  lieu  de  l'orfèvrerie 
«m  plaqué  dont  la  fabrication  y  est  assez  restreinte.  Lors 


de  l'invention  de  l'argenture  électro- chimique  par 
MM.  Elkington  et  de  Ru«lx,  on  s'est  occupé  d'importer 
la  fabrication  du  mailiechort  en  France;  on  se  propo- 
sait d'nrgenter  cet  alliage,  contre  lequel  certaine*  pré- 
ventions s'étaient  élevées  à  came  du  cuivre  qu'il  con- 
tient, et  de  le  rendre  aussi  usuel  chez  nous  qu'il  l'est 
au-delà  du  Rhin.  Comme  lo  mailiechort  est  blanc,  ou 
n'avait  pas  a  craindre  do  voir  apparaître,  par  suite  du 
l'usure,  la  couleur  rouge  que  montre  si  vite  le  plaqué  et 
qui  trahit  si  désagréablement  un  luxe  memonger.  Mais 
le  nickel  qui  avec  le  zinc  et  le  cuivre  constitue  le  mail- 
iechort, ayant  acquis  tout  à  coup  une  valeur  considé- 
rable, on  a  bientôt  renoncé  à  employer  ce  métal.  C'est 
à  un  accaparement  que  font  les  Anglais  de  tous  les  mi- 
nerais de  nickel  qui  se  trouvent  principalement  en  Hon- 
grie, que  l'on  doit  lo  renchérissement  de  ce  métal.  Les 
Anglais  payent  à  raison  do  280  fr.  les  100  kilogr.,  de» 
minerais  qui  ne  contiennent  pas  au-delà  de  15  p.  100 
de  nickel.  «  Ou  assure,  ajoute  M.  Péligot,  à  qui  nous 
empruntons  ces  détails,  dmit  il  est  bon  que  les  orlèvres 
soient  prévenus,  qu'ils  emploient  le  nickel  à  faire  de 
l'argenterie  non  seulement  a  bas  titre,  mais  surtout  a 
faux  titre,  en  tirant  profit  de  cette  observation,  qu'un 
alliage  à  partie*  égales  d'argent  et  de  nickel  ressort  au 
même  titro,  par  les  essais  fuit*  par  les  bijoutiers,  qu'un 
alliage  d'argent  et  de  cuivro  contenant  13  parties  d'ar- 
pent sur  16  parties.  On  comprend  qu'ils  puissent  payer 
a  un  prix  élevé  le  nickel  qu'ils  destinent  a  un  pareil  em- 
ploi, n 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  on  n'emploie 
plus  le  mailiechort  argenté  que  pour  le»  couverts.  Toute 
l'orfèvrerie  argentée  est  maintenant  en  cuivro  jaune, 
ailiage  de  cuivro  ci  de  zinc.  Lo  cuivre  jaune  est  plus 
résistant  que  le  cuivre  rouge,  et  c'est  là  une  qualité  qui 
donne  déjà  une  supériorité  mnrquéo,  sur  le  plaqué,  à 
l'orfèvrerie  de  cuivre,  industrie  récemment  importée  do 
Hollande.  Il  est  vrai  qu'il  no  faut  pas  espérer  d'arriver 
au  prix  si  b;is  du  plaqué  ;  le  métal  n'a  pas  assez  de  mal- 
léabilité pour  qu'on  lui  donne  tant  de  minceur  et  si  peu 
de  poids.  Les  pièces  auront  donc  toujours  une  certaine 
valeur  intrinsèque  uu- dessous  de  laquelle  il  sera  impos- 
sible de  descendre.  Ce  n'est  vraiment  pu*  un  malheur, 
car  cette  circonstance  engagera  le  fabricant  a  chercher 
une  certaine  élégance,  uuc  certaine  richesse,  en  même 
temps  qu'il  ne  sera  pas  conduit  à  sainricr  a  la  fois  la 
solidité  et  la  forme  au  désir  de  produire  a  bas  prix. 
L'orfèvrerie  de  cuivre  jaune,  argentée  ensuito  à  une 
épaisseur  suffisante ,  au  moyen  des  procédés  électro- 
chimiques  (voir  notre  article  doklrk)  conservent  un 
caractère  propre,  celui  do  l'imitation  de  l'orfèvrerie  fine. 
Il  y  aura,  cependant,  un  écueil  à  éviter,  en  prenant  lo 
parti  de  ne  point  diminuer  indéfiniment  l'épaisseur  du 
métal,  ce  sera  «le  faire  trop  massif,  c'est-à-dire  de  fabri- 
quer du  bron/.e  au  lieu  do  l'orfèvrerie.  Parce  que  l'or  et 
l'argent  sont  des  métaux  précieux,  ou  a  du  économiser 
leur  emploi,  et  par  suite  chercher  a  donner  à  tous  le» 
objets  fabriqué*  avec  ces  deux  matières  premières  une  cer- 
taine légèreté,  une  élégance  de  bou  goût  mais  sans  mai- 
greur. Le  fabricant  d'orfèvrerie  de  cuivro  d;vra  s'at- 
tacher à  reproduire  ce  caractère,  a  obtenir  des  détails 
d'une  grande  finesse,  un  mat  ou  un  poli  d'une  grande 
douceur.  Les  ornements  devront  être  fondus  pur  un  fon- 
deur soigneux,  habitué  au  moulage  et  a  la  foute  de  l'or- 
fèvrerie fine.  Autant  que  possible,  pour  ne  pas  rentrer 
dans  la  fabrication  du  plaqué,  on  devra  éviter  de  fuire 
les  anses,  les  pieds,  tous  les  ornements  avec  do  l'es- 
tampé seulement.  La  ciselure  délicate,  la  gravure  ar- 
tistique seront  nécessaires.  La  charpente  des  pièces,  au 
contraire,  sera  faite  par  les  procédés  mécaniques  les 
plus  parfaits,  c'est-a  dire  au  tour  et  au  marteau  a 
planer. 

Nous  ne  nous  étendrons  point  sur  les  procédés  méca- 
|  nique»,  déj  i  indiqués  plusieurs  fois  dans  ce  Dictioiiuuira 
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et  dans  le  cours  même  Je  cet  article.  Nous  dirons  seu- 
lement que  le  travail  du  tour  consiste  à  couper  la  plaque 
de  1a  grandeur  et  de  ln  forme  convenables  ;  à  la  placer 
•ur  le  tour,  sur  un  mandrin  en  bois,  et,  à  l'aide  d'un 
brunissoir  eu  acier  poli  et  trempé  dont  le  manche  fait 
levier  en  s'nppuyant  contre  une  cheville  placée  daus  un 
trou  dont  on  est  libre  de  varier  la  position,  à  forcer  la 
plaque  a  s'adapter  exactement  sur  toutes  les  parties  du 
mandrin.  En  changeant  de  mandrin  plusieurs  fois,  on 
obtient  la  forme  voulue.  11  faut  recuire  la  pièce  toute* 
les  fois  qu'elle  en  a  besoiu  ,  «tin  qu'elle  puisso  se  ra- 
mollir au  point  de  suivre  toutes  les  dépressions  et  ron- 
flements du  mandrin  ou  moule  sur  lequel  on  l'applique. 
A  l'emploi  du  tour  circulaire,  on  peut  joindre  aussi 
l'emploi  du  tour  ovale,  machine  ingénieuse  dont  la 
plate-forme  en  cuivre  jaune  offre  au  milieu  une  pièce 
longue  à  coulisse,  en  acier,  qui,  se  décentrant  à  chaque 
instant  par  l'effet  du  va-et-vient  que  son  propre  poids 
lui  imprime,  donne  le  moyen  de  tourner  les  ovalos  des 
plus  grandes  dimensions,  et  de  faire  les  plateaux,  les 
plats,  etc.  Les  diverses  pièces  sont  soudées  entre  elles, 
et  les  pieds,  les  anses,  sont  attaché*  par  des  écrous;  dos 
bâtes,  c'est-à-dire  des  cercles  de  reufort  ornés  ou  non 
ornés,  tout  pincé»  à  tous  les  endroits  sujets  n  Ptre  fati- 
gués. Le  fabricant  reconnaîtra  d'ailleurs  que  chaque 
fois  que  les  pièces  additionnelles  seront  nécessaires 
pour  obtenir  la  solidité  des  objets  produits,  elles  seront 
aussi  indiquées  par  les  principes  de  l'art  et  du  bon 
goût.  BARBAL. 

ORPIMENT.  Sulfure  j.iune  d'arsenic.  Voyez  ar- 
etNio. 

ORSEILLE.  On  donne  le  nom  à'ortiilh  k  une  ma- 
tière colorante  obtenue  par  l'action  simultanée  de  l'air, 
de  l'humidité  et  de  1'nmmoniaqne,  sur  plusieurs  varié- 
tés de  lichen»  :  le  nom  d'orseille  est  du  reste  donné 
aussi  aux  lichens  qui  servent  à  la  préparatiou  de  la  ma- 
tière colorante.  La  couleur  de  l'orscille  est  généralement 
violette,  susceptible  d'ailleurs  d'être  modifiée,  comme 
toutes  les  couleurs  végétales,  par  le»  acides  et  les  alca- 
lis. Ses  teintes  vives  et  éclatantes  la  font  rechercher 
pour  certainei  teintures,  et  sou  emploi  a  pris  depuis 
quelques  années  uue  assez  grande  extension.  L'avan- 
tage que  présente  cette  matière  colorante  est  de  fournir 
m  bon  marché  des  couleurs  qui  flattent  l'œil,  mais  qui 
malheureusement  manquent  do  solidité;  et  la  cause 
peut-être  (suivant  Cocq)  qui  a  donné  une  certaine  im- 
portance à  sa  fabrication  en  Auvergne  cl  dans  le  Midi, 
c'est  de  procurer  aux  habitants  de  ces  contrées  le  moyen 
de  teindro  eu  belle  couleur  les  étoffes  grossières  dont  ils 
font  leurs  vêtements  journaliers. 

H ti torique.  On  employait  déjà  en  teinture,  dn  temps 
des  Romains,  l'orscille  et  les  lichens,  car  l'line  eu  fuit 
mention.  On  croyait  alors  que  la  couleur  de  pourpre 
provennit  des  lichens  qui  lui  servent  de  nourriture. 

Après  l'extinction  do  l'empire  romain,  on  perdit  en 
teinture  l'usage  do  l'orscille.  Au  commencement  du 
quatorzième  siècle,  un  Florentin  de  race  allemande, 
nommée  Federigo,  qui  avait  découvert  par  hasard  dans 
le  Levant  ses  propriétés  tinctoriales,  en  introduisit  l'u- 
sage à  Florence,  et  acquit  par  là  une  si  grande  fortune 
qu'il  devint  1-  chef  d'une  famille  puissante  qui  prit  lo 
nom  d'Oricellarii  (plu*  t;ird  Rucellurii  et  Rucellui).  Pen- 
dant plus  d'un  siècle,  l'Italie  produisit  exclusivement 
l'orscille;  ou  la  recueillait  sor  les  côtes  et  les  îles  do 
la  Méditerranée. 

Depuis  1402  on  tira  en  grande  pnrtie  les  lichens  à 
orscille  des  IIpb  Canaries  et  plus  turd  aussi  du  Cap- 
Vert.  Les  orscilles  prépurée*  avec  ces  derniers  présen- 
tent  pour  les  teinturiers  de  laine  en  flottes  un  avan- 
tage, c'est  que  le.*  brins  du  lichen  s'attachent  moins  h 
la  laine  que  les  lichen*  des  Canaries,  .«ai,s  pour  cela 
étro  plus  riches  en  couleur,  au  contraire,  on  les  trouve 
moins  riches. 


Sur  les  côtes  de  Suède,  d'Ecosse,  d'Irlande,  du  pays 
de  Galles,  les  habitant»  emploient  depuis  un  temps 
immémorial  le  lichen  pour  teindre  en  rouge. 

La  fabrication  de  l'orscille  est  restée  bien  longtemps 
soumise  à  un  véritable  empirisme;  c'est  en  1813  seule- 
ment que  M.  Cocq,  commissaire  des  poudres  et  sal- 
pêtre» à  Paris,  publia  (I)  sur  la  matière  un  mémoire 
intéressant,  dan*  lequel  il  dit  n'avoir  obtenu  qu'avec  les 
plus  grandes  difficultés  de»  détails  sur  les  manipulation» 
auxquelles  sont  soumis  les  lichens,  les  fabricants  d'or- 
seille cachant  avec  un  soin  extrême  les  opérations  de 
leurs  ateliers.  M.  Cocq  regarde  avec  raison  cette  con- 
naissance imparfaite  de»  procèdes  suivis,  comme  la  cause 
immédiate  du  peu  de  progrès  que  la  science  a  fait  faire 
à  ce  genre  do  travail.  Cette  réflexion  de  M.  Cocq  no 
serait  pas,  jusqu'à  un  certain  point,  déplacée  aujour- 
d'hui, car  depuis  la  publication  do  son  mémoire,  en 
1812  jusqu'en  182!),  In  théorie  de  la  fabrication  ne  fît 
aucun  pas.  Ou  était  encore  dans  l'ignorance  la  plus 
complète  sur  la  nature  de  la  matière  colorante,  lorsque 
Robiquet  vint  soumettre  l'étude  des  lichens  à  ses  sa- 
vantes iuvc.»;igntions  (2). 

Robiquet  isola  d'un  lichen,  ou  mieux  d'une  variolaire 
{cariolaria  dealbala),  un  principe  immédiat  qui  se  pré- 
sente, sous  l'aspect  d'une  matière  blaucho,  cristalline, 
sulubledans  l'eau,  et  auquel  il  donne  lo  nom  d'omn*. 
Cette  orcine  étant  imprégnée  d'ammoniaque,  si  on  la 
place  sous  uue  clocha  remplie  d'oxygène,  sa  couleur 
devient  fauve  et  ensuite  violet  foncé,  «a  dissolution 
fournissant  une  très  belle  teintn  rouge  violacée.  Mais 
cette  orcine  ne  peut  pas  être  considérée  comme  un  prin- 
cipe colorant,  car  dans  un  travail  particulier  (3,  Robi- 
quet reconnut  que  cette  orcine  se  transformait ,  sous 
l'influence  do  l'ammoniaque,  en  une  substance  brune, 
insoluble  dans  Tenu,  qu'il  considère  comme  lo  principe 
colorant  do  l'orscille,  uuquel  il  a  donné  le  nom  d'or- 

Rien  que  Robiquet  indique  la  présence  simultanée  do 
l'air,  do  l'humidité  et  de  l'ammoniaque,  comme  néces- 
saire à  la  coloration  do  l 'orcine ,  il  pen*c  que  l'ammo- 
niaque exerce  la  plus  grande  part  dans  cette  transfor- 
mation; et,  suivant  lui,  ce  n'est  pas  en  se  combinant 
avec  l'oreine,  comme  il  pourrait  le  faire  avec  un  acide, 
qu'agit  cet  alcali,  mais  par  suite  de  la  fixation  de  ses 
éléments  ,  et  il  fait  observer  que  de  tous  les  alca- 
lis, l'ammoniaque  seule  exerce  cette  nction  sur  l'or- 
eine. 

M.  Schuncke,  eu  évaporant  la  liqncur  de  couleur 
verdâtre  provenant  de  l'action  de  l'éther  sur  les  lichens 
conturés,  a  obtenu,  par  lo  refroidissement,  de  petit* 
cristaux  verdâtros  M.  Schuncke  a  donné  à  ce  produit 
le  nom  do  livanortnt  ;  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  peu 
soluble  dans  l'alcool  froid ,  soluble  dans  l'éther  et 
l'acide  acétique.  Sous  l'influence  des  alcalis  et  de  la 
chaleur,  la  lècanortne  se  transforme  en  acide  carbo- 
nique et  en  orcine. 

Cela  posé ,  disons  d'abord  quelque»  mot»  des  lichens 
employés  a  la  fabrication  de  l'orscille,  et  auxquels  on 
donne  très  souvent,  mais  improprement,  le  nom  d'or- 
scille. 

On  distingue  dnns  le  commerce  plusieurs  espèces 
d'or*eille,  et  notamment  celle  dite  des  tttt  et  celle  con- 
nue sous  le  nom  d'ortn//*  de  Itrrt.  La  première,  qui  est 
la  plus  estimée  et  la  plus  chère,  nous  vient  des  Canaries 
et  du  Cap- Vert;  on  en  reçoit  aussi  d'Angola,  vie  Ma- 
dagascar, des  Açores,  do  Madère ,  do  la  Corse  et  do 
lu  Surdaigne,  lîerthollet  rapporte  cette  espèce  au  li- 
chen me  lin,  dont  les  botanistes  distinguent  plusieurs 
variétés.  La  seconde  se  récolte  sur  nos  montagnes 


(l)  Annales  de  Ch'mir,  tome  I.XXXI. 

(2   Annules  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XL1I.  i«  série. 

;3.  Annales  de  Chimie  et  d;  Phyu^w,  t.  LVI1I,  2«  »ene. 
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d' Auvergne,  des  Alpes,  des  Pyrénées  et  de  la  Lo- 
zère. 

Tous  les  documents  recueillis  jusqu'à  ce  jour  sem- 
blent démontrer  que  l'orseille  est  principalement  com- 
posée de  variolaires,  et  le  nom  de  part  Ut,  que  lui  don- 
nent en  France  tous  ceux  qui  s'occupent  de  sa  récolte, 
a  pu  induire  en  erreur  et  faire  attribuer  l'orseille  au 
hchen  partlla;  mnis  il  n'en  est  rien,  la  ressemblance 
des  noms  est  la  atuse  de  la  confusion  qu'on  a  pu  faire, 
du  moins  c'est  là  l'opinion  de  Cocq,  opinion  que  Ko- 
biquct  n'a  pas  coutredite. 

Nous  pensons  qu'il  n'est  pas  inutile  d'entrer  ici  dans 
quelques  détails  intéressants  donnés  par  Cocq. 

Le  lichen  qui  produit  l'orseille  se  trouve  sous  les 
laves  volcaniques,  où  toutes  lus^>ierres  bouleversées 
présentent  diverses  surfaces  à  tous  les  aspects,  et  per- 
mettent au  lichen  de  choisir  la  position  qui  convient  lo 
mieux  ù  son  accroissement,  tandis  que  les  sels  contenus 
dans  les  laves  contribuent  sans  doute  au  développaient 
de  ses  parties. 

Tous  les  lichens,  semblables  en  apparence,  végétant 
sur  la  même  pierre,  confondus  sur  le  mOine  mamelon, 
ne  possèdent  pas  les  mêmes  principes  colorants,  de 
sorte  que  l'orseille  qu'on  vient  vendre  aux  fabricants 
se  trouve  composée  d'un  certain  nombre  du  crypto- 
games dont  on  ignore  les  qualités  tinctoriulcs  indivi- 
duelles, et  souvent  snus  qu'où  puirsc  savoir,  par  con- 
séquent, quels  sont  les  plus  favorables  ou  les  plus 
nuisibles.  On  assure  même  que  les  ouvriers  chargés 
do  cette  récolte  les  mélangent  ii  dessein  pour  augmen- 
ter leur  bénéticc,  cl  ils  le  peinent  impunément,  puis- 
que ceux  qui  les  payont  ne  savent  pas  précisément 
quelles  sont  les  espèces  auxquelles  il  doivent  accorder 
la  préférence. 

Nous  pensons  que  ces  diverses  considérations,  émises 
tant  par  Cocq  que  Robiquet  dans  leurs  mémoires,  ont 
dû  éveiller,  nu  moins  pour  ce  qui  se  passe  en  France, 
l'attention  des  intéressés,  qui  doivent  être  probable- 
ment plus  a  même  de  reconnaître  les  meilleures  qua- 
lités dos  lichens  qu'on  leur  présente. 

La  rariolaria  orcina  a  donné  à  M.  Cocq  la  belle  et 
vive  couleur  amarante  que  les  teinturiers  d'Auvergne 
eu  tirent.  Ce  lichen,  constamment  et  exclusivement 
nommé  partllt,  reçoit  en  outre  divers  surnoms  suivant 
les  divers  états  où  on  la  trouve.  Par  exemple,  on  la 
nomme  vartnni  quand  elle  se  rencoutre  sur  le  granit; 
alors  elle  est  plus  lisse,  moins  fendillée,  et  sos  glomé- 
rules  fructifères  sont  moins  proéminents.  Les  ouvriers 
assurent  que  cette  variété  fournit  une  couleur  plus  vive, 
mais  elle  c»t  rare  dans  ce  pays-ci. 

On  trouve  plus  communément  la  pare! le  sur  les  la- 
ves, et  l'on  nomme  pw-tlle  celle  qui  est  recueillie  pour 
la  première  fois  ;  la  parelle  mattrtut  est  celle  qui  a  pris 
tout  son  accroissement,  et  qu'on  no  récolte  qu'uprès 
cinq  ou  >-ix  ans  do  végétation. 

Les  hommes  qui  s'occupent  de  récolter  les  lichens  en 
France,  les  rAclent  sur  les  rochers  au  moyon  d'un  cou- 
teau à  lame  mince  d'une  forme  particulière.  Ils  pré- 
fèrent pour  se  livrer  à  ce  travail  un  temps  do  pluie, 
parce  que  le  lichen  est  arruché  plus  facilement.  Lu 
quantité  qu'ils  récoltent  peut  s'élever  a  i  kilogr.  par 
jour.  Les  fabricants  d'orseille  à  qui  ils  présentent  à 
acheter  le  fruit  de  leur  récolte,  soumettent  uu  échantil- 
lon do  ces  lichens  à  un  essai  pour  apprécier  leur  qua- 
lité. Pour  cela,  ils  en  mettent  un  peu  dans  un  verre 
contenant  do  l'urine  avec  une  petite  addition  de 
ebanx. 

Lorsque  les  parelles  sont  mouillées,  ce  qui  arrive 
d'autant  plus  souvent  que  lo»  récoltes  se  font  plus  fa- 
cilement par  un  temps  de  pluie ,  il  est  nécessaire  do 
les  faire  sécher  pour  les  conserver  suincs  et  les  pré- 
server de  la  fermentation  qui  altère  singulièrement 
leurs  qualités  tinctoriales  ;  pour  cela,  ou  les  éteud  dans 


un  grenier  bien  aéré  en  couches  qui  ont  5  à  6  centi- 
mètres d'épaisseur  au  plus.  Ainsi  séchée»  elles  se  con- 
servent bien  ;  on  prétend  cependant  qu'au  printemp» 
elloa  éprouvent  encore  une  réaction  sensible.  C'est  des 
•oins  qu'on  met  à  les  conserver  que  dépendent  les  ré- 
sultats de  la  fabrication  de  l'orseille. 

Les  licheus  du  Cap-Vert  et  des  Canaries  offrent  de 
grandes  difficultés  dans  leur  récolte,  les  rochers  sur 
lesquels  ils  croissent  ayant  leurs  pieds  baignés  par  la 
mer.  Les  hommes  qui  s'occupent  do  ce  travuil  plantent 
au  sommet  des  roches  l'extrémité  d'une  corde  à  nœuds, 
à  laquelle  ils  se  suspendent  comme  les  badigeon ncura 
de  Paris  pour  aller  cueillir  les  plantes  qui  croissent  sur 
les  parois. 

Les  lichens  récoltés  d'une  manière  ou  d'une  autre 
sont  toujours  mSlé»  avec  do  la  mousse  qu'il  est  facile 
de  séparer;  pour  cela  on  les  place  en  lits  do  peu  d'é- 
paisseur, et  on  passe  snr  eux  des  étoffes  de  laino  à 
longs  poils  après  laquelle  la  mousse  s'attache. 

Depuis  nombre  d'années  ies  lichens  de  France  ne 
sont  plus  emploi  és  dans  la  fabrication  de  l'orseille,  a 
cause  de  leur  faiblo  richesse  en  matière  colorante. 
Longtemps  on  a  employé  presque  exclusivement  les 
lichens  des  Canaries  et  du  Cap-Vert,  mais  depuis 
quinze  ans  ces  lichens  ne  sont  pins  employés,  leur 
qualité  ayant  singulièrement  dégénéré;  on  attribue 
cette  infériorité  à  la  trop  grande  fréquence  des  récol- 
tes, qui  ne  permettait  pas  aux  plantes  d'arriver  à  un 
développement  désirable.  C'est  depuis  cette  décadence 
qu'on  tire  d'Angola  et  de  Madagascar  toute  l'orseilln 
qu'on  travaille  en  France;  les  lichens  qui  arrivent  de 
ce  pays  retiennent  à  leurs  extrémité*,  non  pas  de  pe- 
tits cailloux,  mais  do  petit*  morceaux  de  bois,  ce  oui 
donne  à  penser  qu'on  les  récolte  sur  des  arbres  ou  des 
ronces  nu  lieu  de  rochers.  Tnylor  dit  qu'en  Angleterre 
on  fuit  aussi  usage  des  lichens  de  Barbarie  et  du  paya 
de  Galles. 

Leuchs,  dans  son  Traité  dt$  Matiirtt  tinctorial»,  in- 
dique comme  étant  employés  de  préférence  à  la  fabri- 
cation de  l'orseille  les  lichens  suivants  :  le  parti  la  ro- 
ot lia,  le  lichen  tartarrvt,  et  la  vanolaria  orcina;  il 
ajoute  qu'on  peut  cependant  employer  aussi  les  lichens 
suivants  :  pelhiut,  ralranui,  jultalvt,  fannavtut,  lac- 
(tui,  muscorum,  omphalodu,  imprtttnt,  partlla  prunat- 
tri,  caparalut,  deustut,  bacomyett  cocciftnu,  argtntata, 
partlla  taxât t lit. 

Cocq  conseille  aux  fabricants  d'orseille  d'user,  avant 
la  mise  en  fabrication,  de  la  précaution  suivnnto  pour 
débarrasser  les  licheus  des  parties  terreuses  qu'ils  ren- 
ferment toujours  eu  plus  ou  moins  grande  quantité, 
c'est  de  les  laver  dans  l'urine  ou  de  l'alcali  volatil 
éteudu,  suivant  qu'on  omploio  l'un  ou  l'autre  do  ces 
liquides  dans  le  travail.  De  cette  manière  l'orseille  fa- 
briquée est  tout  à  fait  débarrassée  de  matières  ter- 
reuses qui  no  peuvent  quo  nuire  à  sou  emploi  dans  la 
teinture.  C'est  surtout  pour  les  lichens  récoltés  en 
France  qu'il  donne  ce  conseil,  et  il  prétend  qu'aveo 
cette  précaution  les  licheus  de  notre  pays  valent  tout 
autant  que  celui  des  lies. 

Fabrication.  Nous  avons  maintenant  à  parler  des 
procédés  de  fabrication  de  l'or»eille;  nous  ne  pour- 
rons donner  a  cet  égard  tous  les  détails  qu'on  pour- 
rait désirer  sur  ce  sujet;  car  aujourd'hui,  comme  on 
époque  il  laquelle  Cocq  écrivait  sou  mémoire, 
les  fabricants  ne  tiennent  pas  le  moins  du  moudo 
n  faire  connaître  les  détails  de  leur  travail,  dans  la 
crainte  plus 'ou  moins  fondée  de  livrer  n  leurs  con- 
currents, présents  ou  futurs,  les  perfectionnements 
qu'Us  peuvent  avoir  apportés  dans  les  procédés  de  fa- 
brication. 

Ce  qui  est  positif  c'est  qu'on  place  dans  des  auges, 
appelées  harqutt  par  les  gens  du  métier,  les  lichens  et 
l'urine  ou  l'alcali  volatil,  de  manière  que  les  pUntei» 
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soient  baignées  dans  le  liquido.  Voici  ce  que  non»  in- 
diquent les  ancieng  auteurs  sur  le  travail  à  l'urine.  On 
met  lUO  kilogr.  do  lichen  bien  propre  et  débarrassé, 
autant  que  possible,  de  substances  étrangères,  dans  une 
barque  dont  la  dimension  est  ordinairement  de  2  mè- 
tre* de  long  sur  6  à  7  de  profondeur  ;  sa  largeur  au 
fond  «-tant  de  4  décimètres;  un  couvercle  la  ferme  assez 
exactement  ;  on  arrose  avec  120  kilogr.  environ  d'urine. 
Pendant  deux  jours  et  deux  nuit»,  on  remue,  on  brasso 

10  mélange  toutes  les  ï  n  3  heures  ;  les  caisses  étant 
fermées  exactement  dans  l'intervalle.  I.e  troisième  jour 
de  l'opération  on  ajoute  au  mélange  5  kilogr.  de  chaux, 
\  2o  grammes  d'acido  arsénicux  et  autant  d'alun.  Pour 
rendre  bien  intime  lo  mélarge  de  l'urine  et  des  matières 
ajoutées,  on  relève  les  plantes  de  chaque  côté  pour  les 
repiaocr  après  l'introduction  des  ingrédients. 

Une  fermentation ,  qui  n'est  probablement  autre 
chose  que  le  dégagement  do  l'ammoniaque  de  l'urine 
produit  par  la  chaux,  ne  tarde  pas  ù  se  manifester,  et, 
à  ce  moment,  il  faut  brasser  lu  matière  avec  beaucoup 
de  soin.  Pour  rendre  le  brassage  facile  on  ne  remplit 
les  caisses  qu'il  moitié.  Si  la  fermentation  (toujours 
en  supposant  ce  nom  bien  applicable  ici  )  est  prompte 
les  brassages  doivent  se  succéder  do  demi-heure  en 
demi-heure;  si  elle  est  lente,  c'est  d'heure  en  heure, 
mais  toujours  de  manière  à  empêcher  la  formation 
d'une  croûte  à  la  surfnce. 

Après  48  heures  cette  fermentation  éprouve  un  ra- 
lentissement ;  on  lui  rend  une  certaine  nctivité  en  ajou- 
tant alors  4  kilogramme  de  chaux,  et  on  brasse  d  au- 
tant moins  souvent  que  lu  fermentation  se  ralentit  da- 
vantage. Un  laisse  ainsi  passer  quinze  jours,  puis  ou 
no  brosse  plus  que  de  6  heures  «u  G  heures.  Au  bout 
de  vingt-trois  jours  toute  l'intensité  de  couleur  est  ob- 
tenue. En  général,  l'opération  dure  trois  semaines 
quand  les  plantes  sont  de  qualité  médiocre,  et  un 
mois  lorsqu'elle»  sont  très  bien  choisies. 

L'orseille  en  pâto  n'est  antte  chose  que  la  substance 
qui  se  trouve  dans  les  caisses,  substance  résultant  de 
l'action  réciproque  des  diverses  matières  mises  eu  pré- 
sence; elle  renferme  nécessairement  toute  lu  partie  li- 
gneuse, plus  on  moins  intacte,  des  lichens.  Cette  pftte 
d'orseillo  est  conservée  dans  des  tonneaux  -,  au  bout 
d'un  an  elle  a  acquis  son  maximum  de  teintes,  oc  qui 
indique  une  continuation  d'action  ;  a  la  troisième  année 
elle  s'altère. 

D'aprè*  Tnylor,  quand  l'orseillc  n'est  pas  asses  rongo 
on  ajoute  5'K)  grammes  d'alun  par  ;'»0  kilogr.  de  pAte, 
ou  un  peu  de  nitrate  d'étnin  ;  mais  si  on  veut  la  rendre 
plus  bleue  ou  violette,  on  ajoute  500  grammes  de  po- 
tasse calcinée. 

Voila  ce  que  nous  pouvons  indiquer  sur  le  procédé 
de  fabrication ,  lorsqu'on  fait  usago  d'urine.  Disons 
maintenant  quelques  mots  sur  la  théorie  de  cette  opé- 
ration 

D'abord,  il  est  de  toute  évidence  que  l'urine  n'est 
«mployéu  que  comme  matière  première  d'ammoniaque, 
que  l'on  f  lit  dégager  nu  moyen  de  la  chaux  mais 
comme  on  emploie  toujours  un  grand  excès  <le  chaux, 
cet  excès  ne  peut  manquer  de  devenir  préjudiciable.  De 
plu»,  l'urine  ne  renferme  pas  seulement  du  carbonate 
et  uutre»  sels  d'ammoniaque,  cilc  contient  encore  d'au- 
tres substances  salines  et  des  matières  organiques;  or, 

11  n'est  pas  douteux  que  si  quelques  tins  «le  ces  corps 
étrangers  à  l'ammoniaque  peuvent  jouer  un  rôle  utile 
dans  lu  réaction  (ce  qui  est  encore  une  hypothèse), 
d'autres  doivent  jouer  un  rolo  secondaire,  d'au  tics  enfin 
un  rôle  nuisible.  En  effet,  les  sols  déliquescents  que 
renferme  l'urine  doivent  nécessairement  s*  retrouver 
dans  l'orseille;  de  plus,  l'urine  contient  des  principes 
azotés  putrescibles  qui  finiraient  pur  entraîner,  dans 
leur  détomposiiion  ,  toute  lu  matière  organique  végé- 
tale, si  on  n'y  prenait  garde;  c'est  pour  remédier  n  cet 


j  iuconvénieut  qu'on  emploie  de  l'alun  et  de  l'adde  or- 
sénieux  ;  du  moins  c'est  là  l'opinion  de  Robiquet.  Et 
encore  ces  matières  ne  sufi'scnt-eJies  pas  toujours  pour 
préserver  de  la  putréfaction  ;  anssi  est-on  quelquefois 
obligé,  pour  la  prévenir  et  l'arrêter,  d'ajouter,  à  l'or- 
seille  préparé,  un  peu  d'oxyde  rouge  de  mercure  qui 
est  nn  anti- putride  très-puissant. 

L'alun  qu'on  emploie  dans  cette  fabrication  se  trouve 
nécessairement  décomposé  par  les  alcalis,  de  sorte  que 
l'alumine  précipitée  et  la  chaux  augmentent  sans  né- 
cessité le  poids  de  l'orseille  et  absorbent  en  pure  perte 
une  quantité  notable  de  matière  colorante. 

Robiquet  pense,  avec  raison,  qu'une  des  fonctions 
spéciales  de  l'ammoniaque ,  dans  la  fabrication  de 
l'orseille,  est  de  saponifier  les  matières  grasse»  ou  ré- 
sinoïde*  qui  enveloppeot  le  lichen  et  le  rendent  im- 
perméable Ce  savaut  chimiste  n'admet  pu  qu'une 
fermentation  se  manifeste  dans  l'opération;  tout  se 
borne,  d'après  lui,  à  uuo  réduction  qui  est  naturelle- 
ment plus  prononcée  et  plus  prompte  lorsque  la  tem- 
pérature est  plus  élevée.  On  sait  que  le  froid  contrarie 
le  travail  des  fabricants  d'orseille  ;  on  peut  remédier  a 
l'inconvénient  d'une  basse  température  ea  chauffant 
les  ateliers  contenant  les  barques.  Si  les  fabricant» 
d'orseille  devaient  aujourd'hui  travailler  les  lichens 
avec  de  l'urine,  ils  ne  suivraient  pas  tous  les  erre- 
ments indiqués  par  les  anciens  auteurs,  et  se  passe- 
raient entre  autres  choses  de  l'acide  nrsénicux  et  de 
l'alun  ;  nous  n'eu  voulons  pas  d'autres  preuves  que 
l'assertion  de  M.  Ch.  Mottet,  un  des  bons  fabricant» 
de  I'aris. 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  pour  la  fabri- 
cation de  l'orseille,  la  seule  d'ailleurs  proposée,  et  par 
suite  admise  aujourd'hui,  indique  évidemment  que 
l'ammoniaque,  ou  l'alcali  volatil,  remplacerait  très 
bien,  avec  avantage  mCmo,  l'urine  dans  l'emploi  qu'on 
en  fait.  L'urine,  outre  les  inconvénients  déjà  cités,  a 
encore  celui  de  ne  pas  dire  d'une  force  régulière,  et 
Cocq  conseille  aux  fabricants  de  ramener  par  l'évapo- 
ration  les  urines  dont  ils  font  usage  a  un  degré  con- 
stant, de  manière  que  lu  dose  a  employer  soit  toujours 
lu  même,  ce  qui  éviterait  nécessairement  des  tâtonne- 
ments et  rendrait  le  travail  pins  normal. 

L'ammoniaque  n'a  pas  cet  inconvénient,  aussi  Cocq 
a-t-il,  dès  4842,  iusi»té  fortement  pour  son  emploi; 
I  mais  il  parait  que  ses  conseils  furent,  sur  ce  point  du 
I  moins,  longtemps  dédaignés,  car  Robiquet  dit,  en 
1829,  que  l'emploi  de  l'alcali  volatil  n'a  commencé  à 
s'introduire,  dans  ln  fabrication  de  l'orseille,  que  de- 
puis quelques  années. 
La  routine,  le  haut  prix  de  l'alcali  volatil  ont  d'a- 
I  bord  empêche  les  fabrique»  d'orseille  d'entrer  dans  cette 
voie  nouvelle  ;  c'est  depuis  vingt  ans  environ  que  nos 
fiibricaiits  emploient  des  quantités  considérables  d'am- 
moniaque. L'alcali  volatil  leur  donne  des  nuances  plus 
vives  et  plus  éclatantes;  quelques-uns  ont  bien  pré- 
tendu que  les  couleurs  d'orseille  fabriquées  avec  de 
l'urine  ont  plus  de  fonds;  et  que  le  prix  de  l'a!caii 
volatil,  si  bas  qu'il  fût,  ne  serait  pas  pour  enx  une 
cause  pour  revenir  entièrement  à  l'emploi  de  l'urine  ; 
mais  les  avis  sont  partagés,  et  la  majorité  dos  fabri- 
cants ainsi  que  lu  théorie  donnent  entièrement  tort 
à  l'urine.  Dn  reste,  des  expériences  directes  donne- 
raient sans  peine  la  solution  de  cette  question,  qui  in- 
téresse la  fabrication  de  l'orseille;  c'est  aux  fabricants 
éclairés  qu'il  appartient  de  décider  par  de»  essais  eoai- 
I  paratifs.  La  salubrité  publiquo  o»t,  elle  aussi,  intéressée 
;  n  ce  que  tous  les  doutes  soient  éclairai»,  car  lu  putré- 
faction de  l'urine  est  lu  cause,  pour  le  voisinage  des 
fabriques  d'orseille,  d'émnnntions  très  incommodes, 
I  sinon  malsaine»,  à  tel  point  qu«*-,  dans  plusieurs  cir- 
constances, le  conseil  de  salubrité  de  Paris  a  menacé 
les  fabricants  de  la  fermeture  de  leurs  usine*,  s'ils  p«r- 
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sistnicnt  h  Paire  usage  d'urine  au  lieu  d'armnoniuque. 

En  supposant,  d'ailleurs,  que  parmi  les  ici»  que  ren- 
ferme l'urine,  certain»  soient  utilos  à  la  fabrication  do 
l'orseille,  on  pourrait  trè»  bien  le»  ajouter  à  l'ammo- 
niaque dans  In  proportion  nécessaire. 

Depuis  longtemps,  les  Anglais  ont  renoncé  à  l'em- 
ploi de  l'urine  en  nature  dans  la  préparation  de  l'or» 
seille,  ils  ont  donné  la  préférence  à  de  l'ammoniaque 
provenant  do  la  distillation  de  l'urino  avec  la  chaux (4 }. 
Et  Iinncrofi  affirme  qu'on  obtient  de  plus  belles  cou- 
leurs avec  l'ammoniaque  pure  qn'avec  l'esprit  d'urine. 

Voici  ce  qne  Leuchs  dit  sur  la  manière  de  fabriquer 
en  Angleterre.  On  arrose  4  partio  de  lichen  en  poudre 
(car  on  moud  les  lichens  dans  ce  pays)  avec  5  parties 
d'esprit  d'urine  (2);  on  couvre  le  vase,  et  chaquo  matin 
on  remue  (3).  On  laisse  la  pute  dans  un  endroit  modé- 
rément chaud ,  enr  la  chaleur  et  le  grand  froid  la  gâ- 
tent. Après  quelques  jours,  la  couleur  deviont  rouge- 
pourpre,  puis  bleue.  Apres  quatorze  jours  on  met  la 
mas-e  dans  des  citernes  on  plomb  où  elle  est  rema- 
niée journellement.  Apres  un  mois  l'opération  est  ter- 
minée. 

Il  est  possible ,  après  tout,  que  la  chaux  employée 
pour  caustitier  l'ammoniaque  de  l'urino.  et  transformée 
nécessairement  en  carbonate  do  chaux  donnant  uno 
augmentation  très  sensible  do  poids,  serve  ainsi  directe- 
ment les  intentions  des  fabricant».  C'est  là,  à  notre  avis, 
une  des  cause»  de  l'obstination  de  quelques  fabricants  à 
employer  l'urine,  mais  il  est  clair  qu'ils  pourraient,  en 
employant  de  l'alcali,  mettre  de  la  croie  au  lieu  de 
chaux. 

Nous  devons  ici  faire  uno  observation  à  propos  de 
l'emploi  de»  alcali»  rixes;  potasse,  soudo  et  chaux,  et 
surtout  des  deux  premières  daus  la  préparation  do 
l'orseillo  ;  cet  alcali  et  leurs  carbonates  étant  solublos 
comme  ht  couleur  de  l'orscille,  ils  persistent  dans  In 
pâte  et  dans  les  extraits  qu'on  en  retire,  ot  peuvent 
très  bien  contrarier  les  effets  qu'on  attend  dus  mélan- 
ge» de  l'orseillo  avec  d'autres  matières  colorantes,  le 
carmin  d  indigo,  par  exemple;  nvwc  l'ammoniaque  rien 
do  semblable  n'est  à  craindre. 

L'ammouiaqne  qu'on  emploie  pour  extraire  la  ma- 
tière colorante  des  lichen»  ne  doit  pas  être  à  son  depTé 
commercial,  soit  24  à  22  degrés,  elle  est  alors  trop 
concentrée;  on  la  ramène  à  45  degrés  environ.  Comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  nous  ne  savons  si  les  matières 
qu'on  ajoute  à  l'urine  doivent  être  ajoutées  à  l'ammo- 
niaque; cola  n'est  pas  probable,  tuais  nous  ne  pouvons 
l'assurer  d'une  manière  positive. 

N'oublions  pas  que  l'tiir  joue  un  grand  rôle  dans  le 
travail,  quo  sans  son  intervention,  l'urine  ne  peut  ac- 
quérir de  couleur.  Ainsi,  d'une  part,  on  est  obligé  d'a- 
gir en  vases  clo»,  car  sans  cela,  l'ammoniaque  se  dis- 
siperait dan»  l'air  et  n'agirait  pas  sur  le  lichen;  de 
Vautre,  il  est  indis|icnsalde  dj  donner,  de  temps  à 
nuire,  uccès  à  l'air  pour  qu'il  puisse  réagir  à  sou  tour 
sur  la  matière  colorante,  uno  fois  qu'elle  est  modifiée 
par  l'alcali  ;  et  il  y  a  probablement  dans  ces  influences 
•successives,  comme  aussi  pour  la  température  qui  doit 
régner  dans  les  ateliers,  une  juste  mesure  à  observer 
qui  fait  le  point  de  ki  difficulté  et  lo  tour  do  muin  du 
fabricant.  Non»  pensons  que  pour  éviter  une  grande 
partie  de  In  déperdition  de" l'ammoniaque,  on  peut  très 
liicn  no  |«s  verser  sur  le  lichen  en  une  seule  fois  toute 
la  quantité  d'alcali  nécessaire  à  la  réaction,  mais  seule- 
ment par  parties  et  suivant  los  bosoius. 


(0  On  met  180  kilooT.  d'urine  vieille  et  fi  kllogr.  <lo  chaux 
vi>c  ;  le  prtnluii  est  leur  tiprtt  d'urine. 

(J)  Plu*  urJ,  quand  le  In  heu  en  a  beaucoup  absorbe,  on 
en  verse  davantage,  un  quart. 

(3)  BancriirT  pense  que  «les  wnrieanx  bien  cerclés  que  l'on 
râlerait  de  leuips  en  icaips  seraient  préférables. 


Un  fabricant  anglais,  M.  Robinson,  frappé  des  lon- 
gueurs des  opérations  dans  le  travail  de  l'orseillo  et  de 
la  nécessité  du  contact  de  l'air,  a  proposé  de  réduire 
d'abord  les  lichens  en  poudre,  d'en  faire  une  especo 
de  pftte  avec  de  l'alcali  et  de  forcer  ladite  pâte  à  sor- 
tir par  do  petits  orifices  pour  avoir  un  contact  plus 
intime  d'air;  il  conseille  de  placer  la  pâte  dans  un  cy- 
lindre en  métal  percé  de  nombreux  orifices  dans  lequel 
manœuvre  un  piston  plein  chassant  la  pâte  on  ques- 
tion. Nous  ne  savons  si  ce  procédé  a  été  employé,  mais 
il  nous  sembla  que  son  application  donnerait  lieu  à 
une  grande  déperdition  d'ammoniaque.  Lo  procédé  do 
M.  Robinson  est  breveté. 

Plusieurs  fabricants  d'orseille  emploient  le  procédé 
suivant  quand  il  s'agit  de  matières  premières  d'ex» 
traits.  Ils  attaquent  les  lichen»  par  de  l'eau  chande 
et  môme  bouillante  quf  dissout  l'orcino;  le  lichen 
épuisé  est  rejeté  et  la  dissolution  d'orcine  traitée  par  de 
l'alcali,  avec  contact  d'air,  donne  une  dissolution  d'or- 
seille qu'il  suffit  do  concentrer. 

L'opinion  de  plusieurs  fabricants  est  que  lo  temps 
de  contact  des  lichens  avec  l'alcali  et  l'air  atmosphé- 
rique, doit  toujours  être  d'uno  certaine  durée  pour  que 
toute  la  matière  Colombie  de  ces  lichens  puisse  étro 
extraite  et  mise  à  profit.  L'on  peut  préparer  de  l'or- 
seillo en  moins  de  3  semaines  ou  un  mois,  mais  cette 
orscille  u'e«t  pas  aussi  riche  en  matière  colorante  qne 
celle  travaillée  dans  cette  dernière  limite  de  temps.  No 
serait-il  pas  possible  de  fuiro  arriver  au  moyen  d'une 
pompe  foulante  l'air  dans  les  barques,  contenant  les 
lichens,  barques  qui  pourraient  fitro  hermétiquement 
fermées  pour  pouvoir  nu  besoin  recueillir  et  utiliser 
l'ammoniaque  entraînée  par  le  courant  d'air?  Ce  modo 
serait  surtout  cmploynble  au  procédé  que  nous  venons 
d'indiquer  pour  los  extraits. 

M.  Clenchard,  fabricant  d'orseille,  à  Paris,  a  con- 
seillé l'emploi  des  lichens  en  teinture  au  lieu  de  la 
pâte  d'orseille  préparée.  Les  pièces  à  teindra  seraient 
nécessairement  préparées  pour  que  sous  l'influence  do 
l'air  et  do  l'alcali  elles  puissent  prendre  la  nuanco 
voulue  par  leur  passage  dans  le  bain  en  question;  il 
parait  que  lo  procédé  réussit  bien,  mais  qu'il  n'est  pas 
assez  expéditif.  Aiusi  il  faut  6  heures  pour  rendre  les 
pièces  qui  no  demandent  qu'une  heure  quand  le  bain 
est  préparé  avec  de  l'orseillo  en  pâte. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  los  manipulations 
dans  les  fabriques  d'orseille  doivent  varier  suivant  les 
fabricants,  suivant  les  nuances  qu'il»  veulent  obtenir; 
il  faudrait  nécessairement  être  du  métier  pour  outrer 
dans  le  détail  de  ces  opérations. 

Outre  l'orseillo  on  i>âte,  on  tronve  encore  dans  le 
commerce  l'extrait  on  carmin  d'orseille  ;  on  obtient  cet 
extrait  comme  tous  les  extraits  colorants,  c'est-à-dire 
qu'on  épuise  par  l'eau  la  pâte  d'orseille,  et  quo  la  li- 
queur obtenue,  filtrée  au  besoin,  est  évaporée  de  ma-" 
niera  à  former  uno  masse  solide.  I*  température  doit 
être  convenablement  graduée  dans  cette  évnporation , 
car  la  matière  colorante  est  facilement  attaquée.  Aussi 
généralement  l'évnporation  se  fuit  à  la  vapeur.  Pour 
obtenir  4  kilogr.  de  bon  extrait,  on  emploie  à  peu  près 
2kilogr.  d'orseille  en  pâte. 

On  obtient  avec  l'orseillo  les  couleurs  amarante  , 
grenat,  et  los  dérivés,  avec  des  teintes  belle»,  vives  et 
éclatantes,  mais  en  petit  teint;  ou  peut  appliquer  cetto 
matière  colorante  sans  mordants  sur  la  laine  et  sur  la 
soie  car  les  mordants  n'augmentent  guère  sa  solidité. 
On  emploie  fréquemment  l'orseillo  commo  fond  pour 
les  draps  qui  doivent  être  teitits  avec  l'indigo  ou  la  co- 
chenille, et  aussi  pour  lo»  drap»  qui  doivent  être  teints 
en  ruse  par  la  garance,  parce  que  cette  dernière  seula 
donne  une  nuance  qui  tire  trop  vers  le  jaune.  On  n'a 
pu  jusqu'à  présent  fixer  la  couleur  do  l'orseillo  sur 
le  coton,  du  moius  avec  les  teintes  vives  qui  font  touto 
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sa  beauté.  Robiquct  s'est  beaucoup  occupé  de  cette  I 
question,  mais  il  n'a  pu  arriver  à  un  résultat  satisfai- 
sant. 

Nous  avons  déjà  indiqué  l'action  des  acide*  et  alcalis 
sur  cette  matière  colorante,  «joutons  que  le  Bel  ordi- 
naire rend  plus  claire  sa  couleur  cramoisie,  le  ael  am- 
moniac la  rend  rouge  de  rubis.  L'alun  forme  un  pré- 
cipité rouge-brun,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge 
jaunAtrc.  Le  sol  d'étain  produit  un  précipité  rougeâtre 
qui  tombe  lentement,  la  liqueur  surnageante  reste 
rougeâtre.  Le  sulfato  de  fer  forme  un  précipité  brun 
fonce ,  le  sulfate  de  cuivre  un  précipité  bru»  de  ce- 
rise. 

L'orseillo  en  pate  est  spécialement  employée  par  les 
teinturiers;  les  imprimeurs  en  étoffes  ne  font  usage  quo 
de  l'extrait  qu'ils  préparent  eux-mêmes  ou  qu'il*  achè- 
tent tout  fabriqué. 

L'orseillo  en  pâte,  bonne  qualité ,  se  vend  aujour- 
d'hui environ  5b  fr.  les  400  kilogr.;  clic  se  vendait 
encore  75  fr.  il  y  a  sept  ans.  Ainsi  le  prix  d'aujour- 
d'hui n'est  pas  tout  à  fuit  le  bénéfice  fait,  il  y  a  trente 
ans  à  peu  près,  par  les  fabricants  de  cette  matière  co- 
lorante dont  les  produits  jouissaient  dans  le  commerce 
d'une  bonne  réputation.  Le  bas  prix  de  l'alcali  a  con- 
tribué pour  sa  part  à  la  décroissance  progressive  du 
prix  de  l'orseille.  L'Auvergne  et  Lvoti  étaient  jadis 
en  possession  presque  exclusive  de  la  fabrication  de 
ce  produit  ;  c'est  aujourd'hui  Paris  qui  a  centralisé 
cette  industrie  à  côté  de  beuucoup  d'autres.  C'est  à 
Paris,  en  effet,  ou  dans  son  rayon  industriel,  quo  se 
tieut  et  s'imprime  la  mnjeurc  partie  des  étoffes  de 
laino  destinées  soit  au  marché  intérieur,  soit  à  l'ex- 
portation ;  la  teinture  et  l'impression  de  ces  étoffes 
étant  sous  l'influence  immédiate  de  la  mode  qui  depuis 
longtemps  a  établi  le  siège  de  son  empire  sur  les  rives 
do  la  Seine. 

L'importance  de  toute  la  fabrication  de  l'orseille,  en 
Fraucc,  peut  ctro  évaluée  à  4,400,000  fr.  à  peu  près 
par  an. 

Lo  cud-btard  ou  ptrtto  n'est  autre  chose  que  l'or- 
seille, avec  cette  différence  qu'on  le  livre  au  commerce, 
aous  la  forme  d'une  poudre  rouge-violet,  d'une  odeur 
particulière  peu  désagréable.  Il  se  dissout  eu  partie 
dans  l'eau  bouillante. 

La  préparation  est  la  même  que  celle  do  l'orseille , 
seulement  à  la  fin  on  fait  sécher  la  matièro  à  l'air,  et 
on  la  fait  moudre  très  fin.  a.  mallkt. 

OS  [angî.  bones,  ail.  knochen).  Les  os  des  animaux 
sont  formés  dedeux  substances  entièrement  distinctes, 
l'une  de  nature  organique,  l'autre  saline  et  composée 
d'un  mélange  de  phosphate  de  carbonate  de  chaux. 
La  matière  organique  sert  à  la  confection  de  la  colle- 
forte  et  de  la  gélatine  alimentaire  ;  les  résidus  salins 
à  la  préparation  du  phosphore.  Lorsqu'on  calciuo  les 
os  au  rouge,  en  vase  clos,  on  obtient  le  soir  animal, 
agent  décolorant  par  excellence.  Les  os  do  choix  rem- 
placent l'ivoire  pour  les  ouvrages  commuus  de  tablet- 
terie. Enlin,  les  os,  préalablement  broyés,  forment 
un  entrais  très  durable  et  excellent,  surtout  pour  les 
céréales. 

OSMIUM.  Métal  découvert  par  Tennant,  en  1803, 
dans  les  minerais  do  platine.  Il  n'a,  ainsi  que  les  com- 
poses, aucun  emploi  dans  les  arts. 

OUTILS.  Nous  avons  passé  en  revue  les  divers  outils 
d'uue  manière  générale  à  l'article  mkc \Ni<jUK  géomé- 
trique fi  avons  parlé  de  leur  importance,  de  l'uti- 
lité du  l'acier  et  do  sa  propriété  d'acquérir  une  grande 
dureté  par  In  trempe.  Nous  sommes  revenus  sur  l'é- 
tude des  formes  nécessaires  dans  chaque  cas.cn  les  trai- 
tant plus  en  détail  aux  article»  spéciaux.  Nous  vou- 
lons teukmcnt  revenir  ici  6iir  le*  qualités  qui  font  lo 
mérite  de  tout  outil  tranchant.  Il  dépend  de  l'escellcnce 
de  l'acier  dont  ii  est  fc.it,  du  soin  qu'on  met  a  forger, 


durcir  et  tremper,  mais  surtout,  et  c'est  là  le  poiat  sur 
lequel  nous  voulons  insister,  de  l'angle  de  sou  tran- 
chant, eu  égard  à  la  position  qu'il  occupe  pendant  le 
travail,  et  à  la  nature  do  ce  travail.  L'épaisseur  de  la 
lame  au  tranchant  et  par  suite  la  petitesse  de  l'angle 
qu'on  peut  donner  à  celui-ci  dépend  de  la  dureté  de  la 
substance  sur  laquelle  on  opère.  Ainsi  nous  voyons 
que  les  ciseaux  pour  tailler  le  bois  tendre  sont  plot 
minces  que  ceux  qu'on  emploie  pour  les  espèces  plus 
dures,  et  ceux-ci  encore  plus  aigus  que  les  ciseaux  em- 
ployés pour  couper  les  métaux  j  en  résumé,  plus  la 
résistance  offerte  par  la  matière  qu'on  coupe  est  grand*, 
plus  l'angle  de  l'outil  doit  être  obtus.  Quant  a  l'angl* 
en  lui-même  qu'il  s'agit  d'obtenir,  le  principe  a  é:« 
formulé  d'une  manière  générale  par  M.  Kasmytb,  et 
est  également  applicable  à  un  mouvement  rsçtilign» 
ou  circulaire.  11  se  déduit  de  la  considération  do  la  di- 
rection dans  laquello  on  doit  couper  ou  pénétrer  dan* 
lo  métal.  Pour  lo  premier  cas,  comme  dans  la  machine 
à  planer,  il  est  évident  que  si  la  face  antérieure  de 
l'outil  est  à  angle  droit  avec  la  surface  piano  de  h 
matière  que  l'on  coupe,  et  conséquemment  si  son  angle 
tranchant  est  obtus,  il  ne  possédera  peu  ou  poiat  de 
qualités  tranchantes  ;  un  tel  outil  ne  ferait  quVoorcher 
ou  probablement  écraser  les  parcelles  de  meùl.  SI  Mus 
passons  a  l'extrémité  opposée,  si  uous  donnom  iu 
tranchant  la  forme  d'un  angle  extrêmement  aigu,  non 
trouverons  que  la  pointe  étant  faible  se  casserait,  k- 
rait  incapable  de  résister  à  la  moindre  pression. 

En  recherchant  cas  faits,  et  d'autres  aussi  évidents, 
M.  Nasmyth  conclut  qu'un  outil  do  la  forme  représen- 
tée dans  la  fig.  3423  remplit  toute»  les  condition»  too- 


3423. 

lues,  réunissant  à  un  haut  degré  les  qualités  d'un  tran- 
chant coupant  et  solide  ;  la  première,  par  l'acuité  pour 
la  pénétration,  et  la  dernière  par  l'épais>eur  derrière 
lo  tranchant,  donnant  de  la  résistance  oit  elle  c>t  né- 
cessaire. La  qualité  de  ces  outils,  bien  pseonnue  psr 
expérience,  permet  d'établir  le  principe  suivant  :  sa- 
voir, qu'en  formant  ou  dressant  nu  outil  pour  coupvr 
toute  surface,  il  est  nécessaire  de  le  disposer  de  telle 
façon  à  et  qxt4  «on  txtrimilt  forint  l'angle  le  flut  J*''' 
jtoittblt  arec  la  eurfare  qu'on  attaque,  en  lui  laissant  nue 
résistance  suffisante  eu  égard  à  la  cohésion  de  la  en- 
tière à  travailler;  ou,  en  d'autres  terme;',  que  lafse* 
voisine  à  la  matière  a  travailler  doit  être  presque  P»* 
rallèle  à  la  surface  de  celle-ci,  et  que  le  degré  d'»cui:< 
convenable  doit  être  obtenu  en  creusant  la  lace  anté- 
rieure, sur  laquelle  gtissenl  les  copeaux.  On  p^t 
trouver  un  exemple  familier  et  frappant  de  ce  j>ricci[< 
dans  le  rabot  ordinaire  du  menuisier.  En  moulant  le 
fer  du  rabot,  qui  est  ici  l'instrument  tranchant,  da»* 
le  bois,  la  semelle  du  rabot  en  limite  nécessai renir.it 
renfoncement,  et  le  limite  a  la  pénétration  néce«sair» 
pour  enlever  un  copeau  d'épnisseur  convenable.  & 
outre,  il  est  remarquable  que  les  faces  du  fer  du  ra- 
bot et  la  lace  plate  près  du  bois  satisfont  aus  coup- 
lions ci-de-sus  indiquée»,  et  notamment  qua  I»  kr* 
affûtée  du  ciseau  et  la  surface  du  bois  lui-même  te- 
ntent le  plu»  petit  angle  possible. 

Le  même  princi]»e  s'applique  à  tous  les  outils,  «u>5! 
bien  aux  mèche»  des  outils  à  percer  qu'aux  burins  I1' 
servent  à  tourner,  etc. 
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OUTREMER  (angl.  et  ail.  ultramnrin).  On  extrait 
cette  couleur,  qui  possède  une  t«*int«  bleue  extrême- 
ment riche,  du  laptt-lasuli  ou  latul.lt,  minéral  assez 
rare  qui  nous  arrive  surtout  de  ia  Buchnrio,  par  la 
voie  d'Orenbourg,  et  qui  est  composé,  d'après  War- 
rentrapp,  de  : 


Silice   45,40 

Alumine   31,67 

Soude   9,09 

Acide  sulfurique   5,89 

Soufre   0,95 

Chaux   3,52 

Fer   0,52 

Chlore.    •   0,42 

Eau   0,12 


97,92 

Le  lapis-lazuli  se  présente  en  masses  peu  volami  - 
neuses,  dont  la  densité  =  2,75  —  2,95,  d'nn  bleu  d'a^ 
car  très  brillant,  d'une  texture  grenue  et  légèrement 
larnellcuso.  L'on  y  trouve  presque  toujours  disséminés 
des  grains  de  pyrites  d'un  beau  jaune  d'or,  qui,  ressor- 
tant sur  le  fond  bleu  de  la  pierre,  font  un  bel  effet  comme 
objet  d'ornement.  Le  lapis-Inzuli  fond  au  chalumeau  eu 
donnant  un  émail  blanc;  sous  l'influence  des  acides,  il 
perd  également  sa  couleur  et  donne  de  la  silice  gélati- 
neuse. 

On  extrait  l'outremer  naturel  employé  en  peinture, 
des  échantillons  de  lapis-lazuli  les  moins  beaux  et  les 
moins  riches,  de  la  manière  suivante  :  on  concasse 
grossièrement  la  pierre  et  on  trie  a  la  main  tous  les 
morceaux  de  gangue  stérile  que  l'on  rejette  ;  on  intro- 
duit le  reste  dans  un  creuset  et  on  le  chauffa  au  rouge 
sombre,  puis  on  l'étonné  en  le  jetant  encore  rouge  dans 
dn  vinaigre,  où  on  le  laisse  digérer  plusieurs  jours  pour 
dissoudre  In  chaux  mécaniquement  mélangée.  On  por- 
phyrise  alors  avec  soin  le  lapis-lazuli,  et  on  l'incorpore 
aveo  son  poids  d'un  mélange  fondu  composé  de  8  par- 
ties de  résine,  4  p.  de  cire  vierge,  5  p.  d'huile  de  lin  et 
3  p.  de  poix  de  Bourgogne.  On  lave  ensuite  la  pâte  ainsi 
obtenue,  dans  de  l'eau  chauffée  à  32*  environ,  en  la  ma- 
laxant ;  l'eau  sépare  une  partie  de  l'outremer,  on  décante 
l'eau  et  on  laisse  déposer  la  couleur.  On  traite  le  résidu 
par  de  nouvelles  quantités  d'eau,  et  on  obtient  ainsi  de 
l'outremer  de  moins  en  moin»  brillant  ;  les  dernières 
portions  sont  d'un  gris  à  peine  teint«  de  bleu  ;  on  les  dé- 
signe sou»  le  nom  de  etnirtt  d'outrtmtr,  1k  de  lapis-la- 
zuli, valant  actuellement  environ  120  à  150  fr..  donne 
de  500  à. 600  grammes  d'outremer  et  de  cendres  d'outre- 
mer, ce  qui  porte  le  prix  de  cette  couleur  à  un  taux 
tn?s  élevé;  il  a  môme  été  jusqu'à  1.500  francs  le» 
500  grammes. 

La  Société  d'encouragement  pour  1  industrie  natio- 
nale, ayant  proposé  un  prix  de  6.000  fr.  pour  un  pro- 
cédé propre  à  donner  de  l'outremer  artificiel  ne  coûtant 
pus  plus  de  200  fr.  les  500  grammes,  M.  Guimet  l'ob- 
tint, et  parvint,  dès  1827,  à  livrer  au  commerce  un  ou- 
tremer  artificiel  d'une  teinte  bleue  magnifique,  plus  riche 
uuo  celle  du  plus  bel  outremer,  mais  un  peu  violacée. 
Tout  récemment,  M.  Courtial,  fabricant  n  Grenelle,  est 
parvenu  à  faire  de  l'outremer  tout  aus-i  beau  que  celui 
de  M.  Guimet,  avec  lequel  il  s'est  associe  depuis  ;  mai* 
les  procédés  que  suivent  ces  deux  fabricants  ont  été  to-  i 
nus  eecrets  et  ne  sont  pas  connus. 

AI.  Gmeliu  ©t  Robiquet  ont  fuit  également  des  re- 
cherches à  ce  sujet  et  ont  publié  leurs  procédés,  mais 
en  suivant  leurs  prescriptions,  l'outremer  que  l'on  ob- 
tient a  presque  toujours  une  teinte  verdâtro  plus  ou 
moins  prononcée. 

On  fabrique  actuellement  en  Allemagne,  depuis  quel- 
ques années,  aux  environs  de  Nuremberg,  une  grande 
quantité  d'outremer  artificiel  pour  les  besoins  du  com- 


merce. Non*  allons  en  indiquer  sommairement,  d'après 
M.  Pruckner,  les  procédésde fabrication  (Voir,  pour  plus 
de  détails,  la  note  que  nous  avons  insérée  dans  les  A  fi- 
nales dtt  minet,  4"  série,  tome  VF,  pages  493  et  sui- 
vantes.) 

On  prend  de  l'argile  très  aluraineuse,  aussi  exempts 
de  fer  qne  possible,  et  grossièrement  concassée  avec  un 
pilou  de  bois,  que  l'on  met  dans  des  cuves  rectangulaires 
de  2"  de  longueur  sur  1"  de  largeur  ;  on  l'arrose  d'eau 
et  on  l'abandonne  a  elle-même  pendant  quelques  jours. 
Elle  se  délite  et  se  réduit  en  bouillie,  que  l'on  purifie 
par  lévigation  et  dépôt,  de  la  même  manière  que  dans 
les  fabriques  de  porcolaine,  pour  en  séparer  le  sable  et 
les  parties  les  plus  grosses.  On  la  conserve  ensuite  dans 
des  cuve*  placée»  sous  un  hangar  couvert,  à  l'état  d'une 
pate  molle,  dont  on  détermine  rigoureusement  par  un 
essai  la  teneur  en  argile  sèche,  chaque  fois  qu'on  veut 
s'en  servir  pour  la  préparation  de  l'outremer. 

D'un  autre  côté,  on  prend  Je  sulfate  de  soude  impur, 
résidu  de  la  fabrication  de  l'acide  hydrochlorique,  on  le 
conca«se  en  morceaux  de  1  décimètre  cnbe  environ,  que 
l'on  plonge  un  instant  dans  l'eau,  parce  que  l'expérience 
a  prouvé  que  l'acide  libre  se  dégage  beaucoup  plus  aisé- 
ment d'un  sel  humide  que  d'un  sel  desséché  ;  puis  on  les 
charge  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère,  que  l'on 
remplit  presque  jusqu'à  la  voûte,  en  disposant  lu  mor- 
ceaux de  telle  sorte,  que  la  flamme  puisse  circuler  aisé- 
ment sur  leurs  faces.  On  chauffe  graduellement  jusqu'au 
rouge  nuissai.t,  et  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  libre  ait 
été  expulsé.  Le  sel  calciné  est  aussitôt  pulvérisé  au  bo- 
card  à  sec  ou  entro  des  meules,  en  grains  de  la  grosseur 
de  ceux  de  la  poudre  de  mine,  et  mélangé  dans  un  ton- 
neau tournant  sur  son  axe,  avec  du  charbon  et  de  la 
chaux  éteinte,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sulfate  de  soude  1 00  parties 

Charbon  de  bois  pulvérisé.  .  33  — 
Chaux  éteinte  à  l'air.  ...  10  — 
Ce  mélange  eut  introduit  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  ré- 
verbère et  recouvert  de  3  à  4  centimètres  de  chaux 
éteinte,  que  l'on  tasse  dessus  avec  une  pelle  de  fer.  On 
ferme  alors  toutes  les  portes  du  fourneau,  et  dés  que  la 
masse  est  en  pleine  fusion,  on  la  brasse  vivement,  en  y 
rejetant  quelques  pelletées  de  charbon  pulvérisé,  puis  on 
laisse  reposer  quelque  temps,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  de  gaz  enllammés  de  la  surface  du  bain.  On 
puise  alors  le  sulfure  de  hodium  avec  des  poches,  et  on 
lo  verso  dans  des  moules  plats  en  fonte  où  il  se  so- 
lidifie. 

On  dissout  dans  l'eau  bouillante  le  sulfure  de  sodium 
mélangé  de  carbonate  de  soude  ainsi  obtenu,  puis  on 
laisse  clarifier  la  dissolution,  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
dans  des  cuves  de  dépôt,  où  elle  abandonne  du  carbo- 
nate et  uu  peu  de  sulfate  de  chaux,  souvent  un  peu  de 
sulfate  de  soude  cristallise,  qui  est  calciné  et  retraité 
comme  il  vient  d'être  dit.  et  du  charbon  très  divisé  qui 
ne  se  dépose  qu'au  bout  do  quelques  jours.  Il  est  très 
important  do  laisser  reposer  le  plus  longtemps  possible, 
parce  que  les  moindres  particules  de  charbon  sutliscnt 
pour  altérer  le  feu  de  l^ontrcmer.  On  sature  ensuite  à 
chaud,  cette  dissolution  décantée,  avec  du  soufre  réduit 
en  poudre,  et  on  la  concentre  par  l'ébuKirion  jusqu'à  ce 
qu'elle  renferme  25  pour  lOOde  l>i-sulfure  de  sodium  sec  ; 
elle  a  alors  une  densité  d'environ  1,30  et  marque  25"  à 
l'aréomètre  de  Baumé.  On  emploie  40  à  50  parties  de 
soufre  par  1 00  parties  de  proto-  idfurodc  sodium  fondu. 
Après  avoir  lais».-  la  dissolution  de  sulfure  de  sodium 
déposer  le  léger  excès  de  soufre  qu'elle  renferme,  on  la 
transvase  dans  de  grandes  croches  eu  verre,  que  l'on 
bouche  avec  soin,  pour  la  préserver  du  contact  de  l'air, 
et  pouvoir  In  conserver  jusqu  au  moment  où  on  doit 
l'employer. 

Lus  mn:ières  premières  étant  préparées,  on  procède 
comme  il  suit  à  la  fabrication  de  l'outremer  :  on  évu- 
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pore  josqn'à  con*  istance  sirupeuse,  dans  une  chaudière 
plate  en  fonte,  50  kilogr.  de  la  dissolution  de  sulfure  de 
sodium  ci-dessus,  puis  on  y  ajout o  une  quantité  d'argile 
lavée,  encore  humide,  correspondante  à  42  kilogr.  4/2 
d'argile  sèche,  et  on  mélange  le  tout  aussi  intimement 
que  possible  à  l'aide  d'une  Forte  spatule  en  fer.  Pendant 
que  la  maaso  se  laisse  encore  brasser  aisément,  on  y 
ajoute,  par  petites  portions,  une  dissolution  de  450  gr. 
de  sulfate  de  fer  cristallisé,  complètement  exempt  do 
cuivre,  et  on  mélange  le  tout  avec  le  plus  grand  soin  ; 
on  peut,  si  l'on  veut,  ajouter  d'abord  1»  dissolution  du 
sulfate  de  fer,  puis  ensuite  l'argile.  Aussitôt  après  l'ad- 
dition du  sulfate  de  fer,  le  mélange  prend  une  couleur 
vert  jaunâtre,  due  à  la  formation  du  sulfure  de  fer  ;  on 
continue  à  le  brasser  jusqu'à  complète  évaporation  à 
aiccité,  et,  après  l'avoir  détaché  de  la  chaudière,  on  le 
réduit  immédiatement  à  sec  en  poudre  aussi  ténue  que 
possible. 

Cette  poudre  est  chargée  dans  des  moufles  do  0",S0 
à  0",60  de  largeur  sur  0~,30  à  0*,35  de  hauteur,  et 
O",80  de  profondeur,  placées  dans  des  fourneaux  à  ré- 
verbère appropriés,  de  manière  à  former  sur  la  sole  une 
couche  de  û"*,06  à  0",08  d'épaisseur,  ce  qui  correspond 
pour  chaque  moufle  à  un  poids  de  45  à  20  kilogr.  On 
active  progressivement  le  feu  jusqu'à  co  que  toute  la 
musse  soit  arrivée  au  rouge,  et  on  la  laisse  dans  cet  état 
pendant  trois  quarts  d'heure  à  une  heure,  en  renouve- 
lant fréquemment  les  surfaces  et  en  donnant  libre  accès 
à  l'air.  La  masso  se  colore  successivement  en  brun  de 
foie,  ronge,  vert  et  bleu.  Cette  opération  réclame  beau- 
coup d'attentiou  et  d'habitude  ;  une  chaleur  trop  faible 
ne  produit  point  d'outremer,  tandis  qu'une  chaleur  trop 
forte  et  trop  longtemps  prolongée  en  altère  la  beauté. 

Oo  retire  alors  la  matière  de  la  moufle  et  on  l'épuisé 
en  la  lavant  avec  de  l'eau.  Les  eaux  de  lavage,  qui  ren- 
ferment du  sulfure  de  sodium,  du  sulfate  et  du  sous- 
sulfate  de  soude,  n'ont  reçu  jusqu'ici  aucun  emploi, 
mais  on  pourrait  s'en  servir  pour  préparer  du  sulfure 
de  sodium.  Les  résidus  du  lavage  août  égouttés  dans 
des  chausses  en  toile  d'un  tissu  serré,  puis  desséchés  à 
l'étuve.  Leur  couleur  est  le  plus  ordinairement  d'un 
vert  ou  bleu  noirâtre. 

La  masse  desséchée  est  ensuite  finement  pulvérisée 
et  passée  au  tamis  de  soie,  puis  calcinée  de  nouveau  pur 
]K>rtions  de  5  à  7  kilogr.,  dans  des  moufles  qui  ne  ser- 
vent qu'à  cette  opération,  et  qui  ont  de  0",45  à  0",50 
de  largeur  sur  0-.80  à0-,»0  de  profondeur.  On  entre- 
tient un  feu  modéré,  et  une  chaleur  rouge  peu  intense 
suffit  pour  produire  la  couleur  désirée.  Aussitôt  que  la 
couleur  bleue  commence  à  paraître,  on  renouvelle  cons- 
tamment les  surfaces  avec  un  ringard  en  fer,- jusqu'au 
moment  où  la  couleur  est  devenue  d'un  beau  bleu  pur  ; 
l'opération  dure  de  4/2  à  3/4  d'heure.  Il  n'y  a  aucun 
avantage  à  la  prolonger  ou  à  augmenter  l'intensité  du 
feu.  On  retire  la  poudre  et  on  la  laisse  refroidir,  au  con- 
tact de  l'air,  sur  de*  plaques  de  granité.  Il  arrive  sou- 
vent, mais  pas  toujours,  que  la  couleur  acquiert  par  le 
refroidissement  bien  plus  de  feu  et  de  beauté. 

L'outremer  est  ensuite  broyé  sous  des  meules  de  gra- 
nité, puis  séparé  par  lévigation,  eu  diverses  sortes  qui 
portent  les  numéros  0/0,  0,  4,  2,  3,  4,  etc... 

P.  DBBCTTR. 

OXALATES.  Les  oxalates  sont  les  sels  formés  par 
l'acide  oxalique.  Lorsqu'on  les  calcine  en  vase  clos,  ils 
se  décomposent  et  donnent  des  carbonates,  si  les  bases 
■ont  fortes  ;  des  oxydes,  si  elles  sont  faibles;  et  même 
les  oxydes  sont  ramenés  à  l'état  métallique,  s'ils  sont 
facilement  réductibles  :  il  n'y  a  jamais  de  ré*idu  char- 
bonneux. Chauffés  avec  l'acide  sulfurique  concentré, 
ils  dégagent  des  volumes  égaux  d'oxyde  de  carbone  et 
d'acide  carbonique.  Avec  les  sels  de  chaux,  ils  donnent 
un  précipité  blanc. 

Le  6i-oxû/a(«  de  potaue  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Si 


on  neutralise  la  dissolution  par  la  potasse,  oo  obtient 
Yoxalate  neutre  de  polatte,  qui  est  beaucoup  plus  solu- 
ble; si,  an  contraire,  ou  ajoute  un  excès  d'acide  oxali- 
que, on  obtient  le  quadroxalate  de  potatu  moins  soluble 
que  le*  deux  précédents.  Le  bi-oxalate,  plus  connu  sou* 
le  nom  de  tel  d'oui  Ut,  se  trouve  tout  formé  dan*  plu- 
sieurs végétaux,  et  en  particulier  dans  loseille,  d'où  on 
le  retire  en  pilant  la  plante,  en  extrayant  le  jus,  lui 
faisant  jeter  un  bouillon  pour  le  clarifier  (4  ),  filtrant  a 
travers  une  toile,  évaporant  jusqu'à  pellicule»,  laissant 
ensuite  cristalliser  daus  des  terrines,  et  pari  fiant  les 
cristaux  obtenu»  en  les  redi*solvant  et  les  faisant  cris- 
talliser de  nouveau.  On  prépare  directement  en  France 
la  plus  grande  partie  de  ce  sel,  en  neutralisant  une  cer- 
taine quantité  u'acide  oxalique  par  une  dissolution  de 
potasse,  ajoutant  une  quantité  égalo  d'acide  oxaliqoe 
et  faisant  cristalliser.  Le  sel  d'oseille  est  trè»  emplové 
pour  enlever  les  tache*  d'encre.  On  s'en  sert  pour  faire 
la  limonade  tic  ht,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  mélange 
do  ce  sel  avec  du  sucre  en  poudre  et  quelques  goutte» 
d'essence  de  citron.  Les  paitiUet  contre  la  soi/  se  font 
en  ajoutant  au  mélange  précédent  du  mucilage  de 
gomme  adragante,  de  manière  a  en  faire  une  pâte 
qu'on  divise  en  pastilles  au  moyen  d'un  emporte-pièce. 

Le  bi-oxaUte  de  tottde,  qui  peut  remplacer  le  précè- 
dent, se  trouve  dans  quelques  végétaux  marins;  on 
peut  aussi  le  préparer  directement. 

L'oxafats  d' ammoniaque  se  prépare  directement,  en 
saturant  l'acide  oxalique  par  de  l'ammoniaque,  évapo- 
rant jusqu'à  pellicule  et  faisant  cristalliser  ;  il  est  très 
employé  dans  les  laboratoires  pour  séparer  la  chaux 
dans  les  analyses  chimiques. 

ACIDE  OXALIQUE  [angl.  oxalic  acid,  ail.  klee 
satire).  Cet  acide  se  décoin  pote  par  la  chaleur,  ou,  lors- 
qu'on le  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique,  en  volume* 
égaux  d'oxyde  de  carbnne  et  d'acide  carbonique  sans 
résidu,  il  précipite  les  sels  de  chaux  eu  blanc  11  forme 
des  sels  anhydres ,  d'où  l'on  tire  pour  sa  composi- 
tion : 

Carbone   33,77  I  qi  qs 

Oxygène.  ....    66,23  I 

Mais  isolé,  à  l'état  libre,  il  renferme  toujours  an 
moins,  lorsqu'il  est  desséché,  4  équivalent  ou  49.90 
pour  400  d'eau,  et  cristallisé,  3  équivalents  on  42,70 
pour  400  d'eau. 

On  retire  cet  acide  du  sel  d'oseille  ou  bi-oxalate  de 
potasse,  en  le  précipitant  par  l'acétate  de  plomb.  On 
décompose  l'oxalate  de  plomb  obtenu  par  l'hydrogène 
sulfuré  ou  par  l'acide  sulfurique,  en  faisant  digérer  1» 
liqueur,  dans  ce  dernier  cas,  avec  de  l'oxalate  de  baryte 
pour  se  débarrasser  de  l'excès  d'acide  sulfurique. 

Le  sucre,  l'amidon,  le  ligneux,  et,  en  un  mot.  la  pin- 
part  des  matières  organiques,  se  transforment  «  acide 
oxalique,  quand  ou  les  traite  par  une  quantité  conve- 
nable d'acide  nitrique.  Cest  maintenant  ainsi  qu'on 
le  prépare  presque  toujours  pour  les  besoins  dn  com- 
merce. En  général,  on  préfero  le  sucre,  quand  on  veut 
l'obtenir  pur  nvec  facilité.  Avec  3  parties  de  suât 
et  30  partios  d'acide  nitrique  à  4 ,42  de  densité,  oo  peo: 
produire  une  partie  d'acido  oxalique.  Il  faut  chauffer 
d'abord  avec  ménogement,  puis  faire  bouillir  le  mé- 
lange, et  évaporer  la  liqueur  jusqu'à  con*istanc<  pres- 
que sirupeuse.  Le  dégagement  de  gar  acide  carbonîii« 
et  de  vapeurs  nitreuses  est  très  abondant;  cellw  ci 
peuvent  Gtre  employées  pour  la  conversion  du  soufre  es 
neide  sulfurique.  Les  cristaux  que  l'on  obtient  doivent 
être  égouttés  et  soumis  à  une  nouvelle  cristallisation. 

L'acide  oxalique  est  employé  comme  mordant 
la  fabrication  des  toiles  peintes,  ainsi  que  pour  enlever 
les  taches  d'encre  et  de  rouille. 

(i)  On  facilite  cette  clarification  en  aj-rutant  du  blao. 
d'œuf  on  même  du  noir  animal. 
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OXYDATION.  Voyez  étamaoe. 

OXYDES.  Nom  générique  des  combinaisons  binaires 
de  l'oxygène  avec  les  autres  corps  simples.  Les  oxydes 
de  tous  tes  métaux,  dont  nous  nous  occuperons  exclusi- 
vement dans  cet  article,  sont  tous  solides  ;  il  n'y  en  a 
qu'un  très  petit  nombre  qui  jouissent  de  l'éclat  métalli- 
que :  tels  sont  les  fers  oxydulé  et  oltgistc,  quelques 
oxydes  de  manganèse,  etc.  ;  ils  perdent  cot  éclat  par  U 
trituration  ;  lsur  couleur  est ,  en  général ,  différente 
de  celle  du  métal  qui  le»  produit  :  cette  couleur  est  sou- 
vent très  belle  et  très  éclatante  ;  aussi  cetto  classe  de 
corps  fournit  des  matériaux  précieux  a  la  peinture. 
Leur  densité  est  toujours  moindre  que  celle  du  métal 
qui  leur  sert  de  base.  Ils  sont  inodores,  excepté  ceux 
d'antimoine  et  d'osmium  à  l'état  de  vapeurs.  Ils  sont 
tous  fixes  ou  à  peu  près,  à  l'exception  du  protoxydo 
d'antimoine  et  des  acides  tnolybdique  et  ostnique.  Un 
grand  nombre  sont  fusibles.  La  chaleur  réduit  complè- 
tement les  oxydes  d'argent,  de  mercure,  d'or,  de  pla- 
tine et  des  nombreux  métaux  qui  accompagnent  ce 
dernier.  Elle  ramène  à  un  moindre  degré  d'oxydation 
les  peroxydes  et  deutoxydes  de  cUrôme,  de  mangunèse, 
de  plomb,  etc.  ;  beaucoup  de  protoxydes  se  peroxydent 
par  le  grillage.  Le  carbone,  mélangé  intimement  avec 
les  oxydes,  les  réduit  presque  tous  ;  il  en  réduit  même 
un  grand  nombre  par  cémentation.  L'hydrogène  et  la 
•outre  sont  dans  le  même  cas.  Par  voie  sèche,  le  chlore 
attaque  tous  les  oxydes,  lorsqu'ils  sont  mélangé*  de 
charbon.  Le  fer  et  l'étaiu  réduisent,  à  l'aide  de  la  cha- 
leur,  les  oxydes  de  presque  tous  les  métaux.  Les  oxydes 
sont  presque  tous  insolubles  dans  l'eau  ;  mais  ils  sont 
tous  susceptibles  de  se  combiner  avec  elle  pour  former 
des  hydraln. 

Les  acides  ont  une  grande  tendance  à  se  combiner 
avec  les  oxydes,  surtout  lorsqu'ils  sont  à  l'état  d'hy- 
drates, pour  former  des  sels.  Cependant  il  y  a  certains 
oxydes,  comme  les  peroxydes  de  manganèse  et  de 
chrôme ,  qui  ne  se  dissolvent  dans  les  acides  qu'en 
abandonnant  une  certaine  portion  de  leur  oxygène. 
L'acide  nitrique  dissout  la  plupart  des  oxydes,  a  l'ex- 
ception des  peroxydes  d'étain,  d'antimoine,  de  plomb, 
de  manganèse,  etc.  ;  il  suroxyde,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
les  protoxydes  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure,  d'étain, 
d'antimoine,  etc.  L'acido  sulfurique  se  combine  aisé- 
ment avec  la  plupart  des  oxydes;  cependant  il  parait 
généralement  moins  énergique  sous  ce  rapport  que 
l'acide  hydrochlorique,  qui  les  dissout  presque  tous, 
en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  ebloro  avec  beau- 
coup de  peroxyde»,  celui  do  manganèse,  par  exemple. 

Quelques  oxydes  métalliques,  jouant  pour  la  plupart 
le  rôle  d'acides,  sont  susceptibles  de  se  combiner  avec 
la  potasse  et  la  soude,  soit  par  voie  humide,  soit  par 
voie  sèche,  tels  sont  les  oxydes  de  zinc  et  de  plomb,  les 
acides  chrômique,  stannique,  antimonique,  tungstique, 
uranique,  etc.  L'aminoniaquo  dissout,  surtout  lors- 
qu'ils sont  à  l'état  d'hydrate,  les  oxydes  de  zinc,  de 
cuivre,  d'argent,  les  acides  chrômique,  tungstique, 
les  oxydes  de  nickel,  de  cobalt,  de  fer,  etc.  Le  nitro  et 
le  chlorate  de  potasse  suroxydent  par  voie  sèche  tous 
les  oxydes  susceptibles  de  produire  des  peroxydes  ou 
des  acides  permanents  à  la  chaleur  blanche. 

Les  oxydes  qni  jouent  le  rulo  des  bases  les  plus 
fortes  sont  l'oxyde  d'argent,  les  protoxydes  de  plomb, 
de  fer,  de  manganèse,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc, 
et  les  deutoxydes  de  mercure  et  de  cuivre. 

Los  hydrates  des  oxydes  blancs  sont  eux-mêmes 
blancs;  ceux  des  oxydes  colore»  sont  ansM  colorés; 
mais  leurs  couleurs  sont  différentes  de  celles  de*  oxydes. 
Ces  couleurs  sont  souvent  très  belles  et  très  brillantes. 
Les  hydrates  sont,  c-n  général,  très  facilement  décompo- 
aables  par  la  chaleur  ;  quelques-uns,  celui  de  deuloxyde 
de  cuivre  par  exemple,  se  décomposent  même  dans  l'eau 
bouillante.  Ils  sout  tous  beaucoup  plus  facilement  atta- 


quables par  les  acides  et  par  les  alcalis  que  leurs 
oxydes.  Ils  ne  se  forment  pas  directement  :  on  ne  les 
obtient  qu'en  précipitant  les  dissolutions  métalliques 
par  les  alcalis  caustiques  en  excès. 

Les  oxydes  étant  en  très  grand  nombre,  on  ne  peut 
les  obtenir  tous  par  les  mêmes  procédés.  On  en  trous  u 
un  grand  nombre,  dans  le  règne  minéral,  à  l'état  de 
pureté  parfaite.  Quelques-uns  n'existent  qu'en  combi- 
naison, à  l'état  de  sels,  et  ne  peuvent  être  isolés  sans 
se  décomposer,  les  protoxydes  de  fer  et  de  mercure,  par 
exemple.  On  les  prépare  par  l'un  ou  l'autre  des  procé- 
dés suivants. 

4*  On  expose  au  contact  de  l'air  un  métal  en  fusion 
et  l'on  onlève  l'oxyde  à  mesure  qu'il  se  forme  à  la  sur- 
face du  bain  (litharge,  etc.). 

2°  On  grille,  à  une  chaleur  convenable,  un  oxyde 
susceptible  d'absorber  encore  de  l'oxygène  (mi- 
nium, etc.). 

3*  On  calcine,  à  une  température  plus  ou  moins 
élevée ,  les  peroxydes  susceptibles  de  perdre  une  cer- 
taine dose  d'oxygène  par  l'action  de  la  chaleur  (oxyde 
rouge  de  manganèse,  etc.). 

4*  On  chauffe  le  mélange  d'un  oxyde  et  du  métal 
correspondant  dans  des  proportions  convenables 
(protoxydes  d'antimoine,  de  cuivre,  etc.). 

5*  On  fait  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  sur  un 
métal  réduit  en  limaille  et  chauffé  au  blanc  dans  un 
tube  de  porcelaine  (oxyde  de  fer  magnétique). 

6*  On  fait  bouillir  un  métal  avec  de  l'acide  nitrique 
concentré,  on  évapore  à  sec  et  on  calcino  au  rouge 
(peroxyde  de  fer,  acide  antimonieux,  acido  stanni- 
que, etc.). 

7"  On  traite  un  oxyde  intermédiaire  par  l'acide  ni- 
trique, lorsque  cet  acide  peut  le  partager  en  protoxydo 
soluble  et  en  peroxyde  insoluble  (peroxydes  de  plomb, 
de  manganèse,  etc.). 

8"  On  précipite  une  dissolution  métallique,  soit  par 
un  alcali  caustique,  soit  par  uu  carbonate  alcalin,  et 
l'on  calcine  le  précipité,  qui  est  un  hydrate  on  un  car- 
bon  site.  On  prépare  par  ce  moyen  uu  très  grand  nom- 
bre d'oxydes. 

9»  On  précipite  une  dissolution  métallique  par  un 
hypo-chlorite  alcalin,  on  obtient  un  chlorure  soluble  et 
un  peroxyde  hydraté,  que  l'on  peut  souvent  amener  m 
l'état  anhydre  sans  le  décomposer,  en  le  chauffant  avec 
ménagement  (peroxydes  de  manganèse,  cobalt,  etc.). 

40"  On  prépare,  le  plus  souvent,  les  oxydes  métal- 
liques qui  jouent  le  rôle  d'acide,  en  traitant  par  le  nitre, 
a  la  chaleur  rouge,  les  oxydes  ou  les  minéraux  qui  ren- 
ferment le  même  radical  et  en  décomposant  ensuite  la 
sel  de  potasse  qui  se  produit  par  un  acide  plus  fort 
(acides  chrômique,  etc.). 

OXYGENE  (angl.  oxygen,  ail.  sauerstoff).  Corps 
simple  gazeux,  permanent,  incolore,  insipide,  inodore, 
dont  la  densité  =  4,1026.  L'eau  on  dissout  0,035  de 
sou  volume,  quantité  insignifiante  en  poids.  Comprimé 
avec  force  et  rapidité  dans  un  corps  de  pompe,  il  déve- 
loppe de  la  lumière  et  une  chaleur  suffisante  pour  allu- 
mer de  l'amadou.  C'est  de  tous  les  corps  celui  qui  active 
le  plus  la  combustion.  Le  protoxyde  d'azote  seul  par- 
tage avec  lui,  mais  à  un  moindre  degré,  cette  propriété 
qu'il  doit  à  l'oxygène  qu'il  renferme.  C'est  le  seul  guz 
propre  à  la  respiration  et  susceptible  de  transformer  le 
sang  veineux  en  sang  artériel  :  son  action  est  tempérée 
dans  l'air  que  nous  respirons  par  le  mélange  d'un  gaz 
inerte,  l'azote.  A  la  température  ordinaire,  l'oxygène 
n'agit  que  sur  un  très  petit  nombre  de  corps  ;  mais, 
quand  on  les  chauffe  au  rouge,  un  certain  nombre,  le 
fer  par  exemple,  brûlent  dans  ce  gaz  avec  un  éclat  que 
lu  vue  ne  peut  supporter.  L'oxygèno  est  do  Vni»  les 
éléments  celui  qui  est  le  plus  répandu  dans  la  nature  ; 
il  fait  partie  de  l'immense  majorité  des  substances  mi- 
I  néralesqui  composent  l'écorce  terrestre;  il  constitue 

220 


Digitized  by  Google 


PAIN. 


PAIN. 


le»  0,24  do  l'air  atmosphérique  et  les  0.8&9  de  l'eau. 

On  prépare  ce  gaz,  soit  en  calcinant  du  peroxyde  de 
manganèse  au  blanc,  dans  une  cornue  :  il  se  forme  alors 
de  l'oxyde  rouge  de  manganèse,  et  il  se  dégage  le  tiers 
do  l'oxygène  que  renfermait  le  peroxyde,  soit  en  trai- 
tant à  chaud  le  peroxyde  de  manganèse  par  l'acide  sul- 
furique  :  il  se  fortnc  du  sulfate  de  protoxyde  de  man- 
ganèse, et  il  se  dégage  la  moitié  da  l'oxygène  que 


renfermait  le  peroxyde;  soit  oufin  en  chauffant  avec 
ménagement,  dans  une  petite  cornue  de  verre,  do  chlo- 
rate du  potasse  :  il  se  forme  d'abord  du  chlorure  de 
potassium  et  de  l'hyperchlorate  de  potasse,  lequel  se 
décompose  lui-même  a  une  température  plus  élevée,  en 
Initiant  un  résidu  de  chlorure  de  potassium .  et  il  se 
dégage  en  tout  t»  équiv.  d'oxygène  on  32  pour  IUO  envi- 
ron du  poids  du  chlorate  om ployé. 


PACKFONO.  Voyez  kickei.. 

PAILLE.  Voyez  chapeaux  de  paillr. 

PAILLETTES.  Petits  disques  minces  percés  dans 
le  milieu.  Voyez  cankktillk. 

PAIN.  La  confection  du  pain  consiste  en  doux  opé- 
rations distinctes  -  la  préparation  de  la  pâte,  nommé* 
pétrissage,  et  la  cuisson  de  cette  pâte  quund  cllo  a  été 
pétrie  et  mise  sous  la  forme  qu'on  veut  donner  au 
pain. 

La  conversion  de  la  farine  en  pain  se  fait  en  l'hydra- 
tant de  manière  à  dissoudre  ses  parties  solubles ,  lu 
glucose  et  la  dextrine  et  à  pénétrer  d'eau  les  principes 
insolubles,  tels  que  l'albumine,  la  caséine,  la  fibrine  et 
la  fécule.  Mais,  par  une  simple  addition  d'eau  et  un 
pétrissage  prolongé,  le  pain  que  donnerait  la  farine  ne 
consisterait  qu'eu  une  masse  compacte,  lourde  et  indi- 
gente. Il  est  nécessaire  do  recourir  à  un  agent  qui,  en 
déterminant  la  fermentation  de  In  pâte,  développe  de 
l'acide  carbonique.  Ce  gaz,  eu  se  dégageant,  augmente 
le  volume  de  la  pâte  et  y  produit  des  vides  nombreux  ; 
pendant  la  cuisson,  ces  vides  augmentent  de  volume, 
eu  même  temps  que  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégago 
ajoute  encore  au  gonflement  du  pain. 

L'effet  utile  de  la  fermentation  panairc  consiste  donc 
dans  le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique;  de  plus, 
il  y  a  production  d'alcool  et  d'acide  acétique  dont  l'o- 
deur accuse  la  marche  de  l'opération. 

La  cuisson  de  la  pâte ,  tout  en  éliminant  l'excès 
d'eau,  forme  une  croûte  qui  maintient  la  forme  du  pain 
et,  par  sa  cohésion ,  la  défend  des  altérations  spontanées; 
cette  croûte,  par  l'altération  de  la  matière  organique, 
se  colore  d'autant  plus  que  le  pain  est  soumis  a  l'action 
d'une  plus  haute  température  et  qu'il  renferme  plus 
d'eau. 

L'agent  employé,  par  les  boulangers,  pour  faire  lever 
la  pâte  est  de  deux  sortes  :  le  (train  de  pâte  fernunlée, 
et  la  lervrt  de  btir*  ou  ferment.  Ces  deux  matières  peu- 
vent s'employer  ensemble  ou  séparément. 

Le  forain  est  une  portion  de  pâte  prélevée  à  la  fin  do 
choque  opération  et  qui  est  employée  pour  les  pétris- 
sages suivants;  mais  ce  levain  a  besoin  de  subir  plu- 
sieurs préparations  qui  le  rendent  apte  à  remplir  son 
but.  II  doit  être  placé  dans  un  endroit  où  la  tem- 
pérature soit  uniforme  pendant  toute  l'année,  et  ou 
rien  no  puisse  arrêter  sa  fermentation.  On  le  laisse 
ainsi  7  à  8  heures  pendant  lesquelles  son  volume  double 
sans  que  sa  forme  change  ;  il  est  alors  plus  léger  que 
l'eau  et  dégage  une  odeur  spiritucuse  agréable.  On  a 
alors  ce  que  l'on  nomme  forain  de  chef.  Environ  9  heure» 
après  la  préparation  de  ce  levain,  on  le  pétrit  avec  une 
quantité  d'eau  et  de  farine  suffisante  pour  doubler  son 
volume,  tout  en  conservant  le  mélange  très  ferme,  on 
a  ce  que  l'on  nomme  le  levatn  de  première.  Six  heures 
après  ce  second  travail,  on  renouvelle  ce  dernier  levain 
en  préparant  le  levain  de  tt  ronde,  qui  s'obtient  en  faisant 
subir  au  pr.-cédcut  un  travail  tout  à  fait  semblable  a 


celui  qui  a  servi  à  lo  préparer,  seulement  on  ajoute 
proportionnellement  plus  d'eau  que  de  farine  pour  avoir 
une  pâte  pins  molle.  Le  volume  du  levain  a  ejicore 
doublé  par  cette  troisième  opération.  Eotin  une  der- 
nière manutention,  faite  avec  beaucoup  de  soin  et  taa- 
blable  en  tout  aux  précédentes,  donne  lo  Utatn  de  i<mt 
nom»,  dont  le  volume  doit  être  tel  qu'il  faaae  le  tiers 
d'une  fournée  en  été  et  la  moitié  seulement  eu  hiver. 

Nous  avons  dit  qu'on  employait  la  levure  de  bierc 
comme  auxiliaire  à  la  fermentation  panaire  ;  on  en 
emploie  un  kilogramme  pour  deux  fournées.  Quand  la 
levure,  qu'on  emploie  sèche,  n'a  pas  été  falsifiée,  elle 
active  beaucoup  le  travail  et  fournit  des  pâte»  très  lé- 
gère»; employée  en  trop  forte  proportion,  elle  donne 
au  pain  une  saveur  désagréable, car  elle  s'altère  rapide- 
ment ;  aussi  le  pain  doit  être,  dnns  ce  cas,  mangé  tendre. 

Lorsque  le  forain  de  tout  point  est  prêt,  on  opère  le 
pëtriitagt,  opération  qu'on  peut  diviser  en  quatre  temps 
nommés  :  délayure,  fraie,  >ontrt-fra*t  et  découpage. 

On  commence  par  verser  sur  le  levain  toute  I*.  an 
nécessaire  a  la  fabrication  de  la  pâte  et,  a  l'ai  le  des 
mains  ouvertes ,  on  presse  la  masse  de  manière  à  la 
bien  diviser  eu  la  rendant  aussi  liquide  que  possible, 
afin  qu'il  ne  reste  aucuns  grumeaux.  Quand  la  masse 
est  bien  délayée,  on  y  introduit,  portions  par  portions, 
la  quantité  de  farine  nécessaire  a  former  la  pâte  ;  en 
opère  rapidement  le  mélange  sans  retirer  les  mains. 
C'est  de  cette  opération,  qui  constitue  la  frase,  qtM 
dépend  le  bon  pétrissage. 

On  ratisse  alors  le  pétrin  pour  réunir  toutes  les  por- 
tions de  pâte  en  une  seule  masse,  puis  on  contre- frase, 
c'est-à-dire  qu'on  rolèvo  la  pâte  de  droite  n  gauche  a 
la  tête  du  pétrin,  en  la  retournant  en  gros  pâtous  qu'on 
travaille  successivement  pour  les  reporter  de  gauche  à 
droite.  On  soulève  la  pâte,  on  la  replie  sur  elle  tuêroe 
pour  l'étirer  et  ensuite  la  laisser  tomber  avec  effort  en 
la  jetant  sur  les  parties  déjà  travaillées,  ce  qui  facilite 
lo  développement  de  la  pâte  en  y  permettant  l'intro- 
duction de  l'air. 

On  ratisse  de  nouveau  le  pétrin  et  on  prend  la  moitié 
do  la  pâte  pour  l'employer  comme  levain  à  la  fournée 
suivant*'. 

On  procède  alors  au  bastinage,  opération  qui  coe- 
xiste à  faire  absorber  à  la  pâte  une  plus  grande  quantité 
d'eau.  Cette  opération,  qui  est  très  fatigante,  s'emploie 
souvent  pour  arrêter  la  fermentation. 

On  introduit  généralement  du  sel  dans  le  pain,  sur- 
tout quand  ou  doit  le  conserver;  car  le  sel,  tout  en 
donnant  du  goût  au  pain,  rcturJe  ta  fermentation.  Le 
sel  est  jeté  par  poignées  sur  le  levain  avant  d'y  mettre 
l'eau.  A  Paris,  on  emploie  un  demi-kilogr.  de  sel  par 
sac  de  farine  du  poids  de  159 k.  En  Angleterre,  on  met 
2l  de  sel  par  sac  de  125 k,  quelquefois  on  met  moitié 
sel  et  moitié  alun. 

On  distingue,  à  Paris,  trois  sortes  de  pâte*  :  la  pâte 
ferme,  la  pâte  bâtarde  et  la  pâte  douce. 
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Dans  la  pâte  ferme,  il  entre  proportionnellement  plu» 
de  farine  que  dans  les  autres,  et  elle  donne  moins  de 
déchet  à  la  cuisson,  en  outre  le  pain  se  conserve  mieux 
en  mfme  temps  que  son  pouvoir  nutritif  est  plus  consi- 
dérable. 

La  paie  douce,  moins  riche  en  farine,  demande  un 
plus  grand  travail,  mais  sa  cuisson  est  plus  courte  ; 
toutefois ,  si  la  pâte  n'est  pas  bien  apprôtéo ,  elle  donne 
un  déchet  considérable  an  four. 

Quant  à  la  pâu  bâtarde,  elle  tient  le  milieu  entre  los 
deux  autres,  c'est  la  plus  généralement  employée. 

La  pâte,  une  fois  pétrie,  on  opère  sa  division  et  sa 
peséo;  mais  comme,  par  l'évaporation  qui  se  proJuit, 
il  y  a  une  perte  de  poids,  on  est  obligé  d'en  mettre  un 
excédant  qui  permette  de  retrouver,  après  la  cuisson, 
le  poids  fixé  par  les  règlements. 

On  ajoute  donc  à  la  pâte  en  la  pesant  : 

Pour  1rs  pains  ronds  de  6  kilog.,  61  décagrammes. 

Pour  ceux  de  4     »      49  » 

Pour  ceux  de  3     »      43  » 

Pour  ceux  de  2     »  28 

Pour  ceux  de  4      »    48  à  19  » 

Après  avoir  pesé  la  pâte,  on  lui  donne  la  forme  que 
les  pains  doivent  avoir  ;  on  a  soin  alors  de  la  saupou- 
drer de  farine  pour  qu'elle  ne  s'attache  ni  aux  mains 
ni  an  pétrin. 

D'après  leur  forme,  on  désigne  les  pains  sons  plu- 
sieurs noms,  on  distingue  :  les  pain*  fendu»  longs  ou 
courts;  les  pains  «ans  grign»  ou  à  grignon,  dont  la 
fente,  au  lieu  d'être  dessus,  comme  pour  les  précédents, 
est  faite  sur  le  côté  ;  les  pains  rondins  qui  sont  demi 
longs  et  non  fendus  -,  les  pains  ronds  pleins  ou  évidés 
au  centre,  leur  épaisseur  est  peu  cousidérable. 

Après  avoir  été  pesée  et  façonnée,  la  pâte  est  mise 
dans  des  pannetons  où  elle  fermente  et  prend  son  apprêt 
avant  d'être  enfournée.  L'apprêt  doit  se  faire  dans  un 
lieu  où  la  température  soit  assez  élevée  pour  favoriser 
la  fermentation. 

La  cuisson  des  pains  s'opère  dans  des  appareils  nom- 
més four»  ;  ces  fours,  ordinairement  en  briques,  varient 
de  grandeur,  mais  gardent  une  forme  constante,  qui  est 
celle  d'une  poire  ou  d'un  œuf,  et  que  la  pratique  a  in- 
diquée comme  la  plus  favorable. 

Les  fours  ordinaires  ont  3  mètres  de  longueur  sur 
0",33  à  0",50  de  hauteur.  Pour  rendre  la  combustion 
plus  complète,  on  garnit  ces  appareils  de  trois  conduit» 
nommés  ourat  qui  s'ouvrent  dans  le  four,  et  qui  vont, 
en  passant  sur  la  voûte,  aboutir  à  la  cheminée.  Quand 
lo  feu  est  allumé  on  ferme  la  bouche  du  four,  le  triage 
se  fait  par  les  ou  ras.  La  chaleur  perdue  des  fours  est 
utilisée  pour  le  chauffage  do  l'eau  qui  s'emploie  dans  le 
pétrissage. 

Les  fours  sont  chauffés  avec  du  bois  ou  tout  autre 
combustible  donnant  une  flamme  claire  et  vive  ;  on  fait 
ordinairement  usage  de  bouleau  et  de  sapin.  On  doit 
surtout  éviter  l'emploi  des  bois  peints,  qui  pourraient 
communiquer  a  la  pâte  les  propriétés  nuisibles  que  leur 
peinture  possède.  Il  faut  que  la  chaleur  se  répartisse 
uniformément  dans  lo  four;  pour  cola,  on  doit  arranger 
le  bois  avec  soin  avant  d'y  mettre  le  feu. 

Les  boulangers  retrouvent  une  grande  partio  du  prix 
du  combustible  en  vendant  la  braise  qui  en  provient  ; 
cette  diminution  de  dépenso  est  à  peu  près  de  moitié. 
Quand  le  four  est  assez  chaud  on  retire  la  braise,  et  on 
écouvillonne  la  sole  de  manière  a  la  rendre  aussi  propre 
que  possible,  puis  on  procède  a  l'enfournement  ;  on  met 
sur  l'un  des  côtés  une  boite  en  tôle,  nommée  portt  al- 
lumt,  renfermant  des  petits  morceaux  de  bois  sec  qu'on 
enflamme  et  qui  éclairent  l'ouvrier  chargé  de  l'enfour- 
nement. 

On  place  d'abord,  en  commençant,  les  plus  gros  pains 
mu  fond,  et  les  plus  petits,  qui  seront  cuits  les  premiers, 
sont  mis  auprès  de  la  bouche  du  four. 


Le  four  chargé,  on  lo  ferme  à  l'aide  d'uno  porte  en 
tôle,  qu'on  no  rotin»  qu'au  bout  do  vingt  minutes  pour 
s'assurer  si  la  cuisson  marche  bien.  C'est  à  la  couleur 
que  prend  la  croûte  qu'on  juge  du  degré  d'avancement 
de  l'opération,  et  par  conséquent  du  temps  que  le  pain 
doit  rester  au  four. 

Les  pains  de  2  kilogrammes  demandent  35  minutas 
de  cuisson  ;  ceux  do  4  kilogrammes,  50  à  60  minutes. 
On  opère  le  détournement  des  pains  en  enlevant  d'abord 
ceux  qui  sont  à  feutrée,  puis  on  continua  graduelle- 
ment jusqu'aux  plus  gros  qui  sont  au  fond  du  four. 

On  reste  1 0  à  4  5  minutes  pour  décharger  un  four  or- 
dinaire. Les  pains  sont  reçus  dans  des  paniers  afin  d'é- 
viter leur  déformation  ;  il  est  indispensable  que  les  pains 
soient  bien  cuits  quand  on  les  retire,  car  s'il  fallait  les 
remettre  au  four  une  seconde  fois  ils  perdraient  leur 
couleur  vive  et  leur  croûte  se  riderait. 

Outre  le  pain  ordinaire,  les  boulangers  en  confection- 
nent d'antres  dont  la  vente  est  plus  productive,  car  ces 
pain»,  qu'on  désigna  sous  le  nom  de  pain*  de  Ittxt,  ne 
sont  soumis  à  aucune  Uxe.  Leurs  formes  variant  à  l'in- 
fini, aussi  ne  nous  en  occuperons  nous  pas  ;  nous  nous 
contenterons  do  décrire  succinctement  le  mode  de  leur 
préparation. 

Pain»  dt  gruau.  On  désigne  sous  le  nom  de  pains  do 
gruau  les  petits  pains  faits  avec  des  farines  dites  de 
gruaux  sassés.  et  qui,  par  cette  raison,  sont  plus  blancs 
que  ceux  obtenus  à  l'aido  de  la  farine  ordinaire. 

Quand  la  consommation  de  ce  pain  est  considérable, 
on  opère  sa  préparation  comme  celle  du  pain  ordinaire  ; 
on  a  un  levain  exprès,  qu'on  emploie  dans  les  mêmes 
proportions  que  dans  la  panification  do  ce  dernier.  Lors  • 
qu'au  contraire  le  débit  des  pains  do  gruau  e*t  faible,  on 
a  recours  au  levain  artificiel  qu'on  prépare  avec  la  le- 
vure  d«  bière-  Le  reste  des  opérations  est  identique  4 
celles  décrites  précédemment. 

Pain*  d  café.  Les  pains  désignés  sous  le  nom  de  puins 
à  café  sont  obtenus  à  l'aide  do  farine  de  gruau  de  qua- 
lité secondaire,  en  faisant  usage  du  levain  artificiel,  on 
mieux  encore,  en  faisant  usage  de  la  pâte  qui  sert  à  la 
confection  des  pains  de  gniau,  en  employant  le  levain 
ordinaire  ;  dans  tous  les  cas,  la  pflte  doit  être  bien  bat- 
tue et  souillée,  de  manière  à  être  rendue  très  légère.  La 
qualité  do  ces  pains  dépend  essentiellement  du  travail 
que  l'on  donne  a  la  pâte,  qui  doit  être  aussi  douce  quo 
possible. 

Les  pam»  molle  f  et  les  nom*  à  ttmpt  sont  préparés 
avec  la  pâte  des  pains  à  café  ;  les  derniers  sont  tout  en 
croûto  lorsqu'ils  sont  cuits. 

Les  pains  dits  nacelle,  flùtt  crtvit,  pain»  dt  téle,  etc., 
se  font  il  l'aide  de  la  pâte  ordinaire,  sans  travail  parti- 
culier, seulement  on  expose  la  pâte  à  l'air  afin  qu'elle 
n'ait  pas  trop  d'apprêt  au  moment  de  la  tourner. 

Les  bonaparu,  pa«n  rond,  gibernt,  artichaut,  se  font 
également  avec  la  mPme  pâte,  mais  rendue  plus  ferme. 

Pain  dt  dtxtrint.  Le  pain  de  de  xt  ri  ne  est  uu  aliment 
ayant  une  saveur  agréable  et  une  odeur  aromatique 
propre  aux  meilleures  farines  ;  ce  pain,  cependant,  s'ob- 
tient généralement  avec  des  farines  altérées,  car  en 
ajoutant  uu  peu  de  sucre  ou  de  glucose  n  une  farine,  on 
retarde  la  fermentation  de  la  matière  azotée.  Pour  ob- 
tenir le  pain  de  dextrine,  il  faut  mélanger  2  à  4  p.  400 
de  matière  sacrée  à  la  farine  ;  ce  mélongo  donne  un 
pain  dont  la  mie  est  spongieuse  et  régulière,  tandis  que 
la  croûte  a  un  aspect  appétissant. 

Paint  eiennoit.  Les  pains  viennois  se  font  en  ajoutant 
du  lait  à  la  pâte  oui  sert  à  le»  préparer.  On  emploie 
dans  le  pétrissage  1  partie  de  lait  pour  4  p.  d'eau  ;  on  a 
alors  recours  au  levain  artificiel  eu  quantité  plus  cousi- 
dérable. Ces  pains  se  vernissaient  autrefois  à  l'aide 
d'albumine  ou  blanc  d'oeuf;  aujourd'hui  cette  opération 
se  fait  sans  rien  ajouter,  en  opérant  la  cuisson  sous 
l'action  d'un  courant  de  vapeur  d'eau.  La  vapeur  aug- 
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mente  le»  effet*  de  la  réaction  qui  caramélise  la  surface 
du  pain.  Pour  arriver  à  ce  résultat  on  chauffe  le  four 
comme  à  l'ordinaire,  seulement  ou  nettoie  avec  un  tam- 
pon de  paille  mouillée  le  devant  de  la  sole  du  four  ;  il  y 
a  formation  de  vapeur,  on  enfourne  les  pains  et  on  ferme 
la  porte.  La  vapeur  produite  forme  en  uvant  du  four  un 
nuage  qu'on  a  soin  d'entretenir,  et  qui  agit  sur  le  pain 
en  le  vernissant. 

Pain  de  gluten.  Ce  pain  s'obtient  avec  le  gluten  d'une 
farine  qu'on  a  privée  de  son  amidon  ;  c'est  un  aliment 
qui  est  très  nutritif,  car  il  ne  renferme  que  la  matière 
azotée  de  la  farine.  Ce  pain  léger  est  excellent  pour  les 
malades  qui  ne  peuvent  prendre  que  peu  de  nourri- 
ture. 

Pain  de  munition.  De  tous  les  pains,  celui  de  muni- 
tion est  certainement  le  plus  mauvais  ;  cela  tient  à  trois 
causes  1 1*  au  défaut  de  nettoyage  des  blés  livrés  à  l'ad- 
ministration de  la  guerre  ;  2*  à  la  mauvaise  manipula- 
tion de  la  pate  ;  3"  enfin  a  une  cuisson  toujours  défec- 
tueuse. 

A  Paris,  où  le  pain  de  munition  est  le  moins  mau- 
vais, il  se  fabrique  avec  un  mélange  de  : 

Deux  cinquième*  de  farine  dite  deuxième;  cette  farine 
est  la  qualité  immédiatement  inférieure  à  celle  employée 
pour  le  pain  ordinaire. 

Deux  cinquième*  de  farine  dite  Iroiiième,  qui  est  la  pre- 
mière qualité  des  farines  bises. 

Un  cinquième  de  farine  dite  quatrième  ;  c'est  la  dernière 
qualité  au-dessous  do  laquelle  il  n'y  a  plus  que  les  re- 
moulages. 

Le  mélange  de  ces  trois  sortes  de  farines  donne  un 
pain  d'une  couleur  grisâtre,  pour  la  fabrication  duquel 
on  emploie  beaucoup  de  levain,  qui  permet  à  la  pâte  de 
prendre  son  apprêt  sans  qu'on  soit  obligé  de  la  travailler 
beaucoup. 

Dans  les  manutentions  militaires  on  veut  des  bou- 
langers qui  appartiennent  à  l'armée,  et  qui,  par  consé- 
quent, entrent  en  campagne  avec  leurs  corps,  en  em- 
portant avec  eux  le  matériel  qui  leur  est  néce-saire. 

Lu  campagne,  on  met  plu»  d'eau  dans  le  pain  de  mu- 
nition, ce  qui  facilite  lo  délayage  et  doune  un  rende- 
ment plus  considérable  ;  mais  comme  l'excès  du  poids 
obtenu  est  dû  a  l'eau,  ce  rendement  est  illusoire  et,  do 
plus,  nuisible  à  la  santé  du  soldat,  car  l'eau  étroitement 
renfermée  dans  la  croûte  compacte  du  pain  en  produit 
l'altération  rapide. 

Dans  les  boulangeries  militaires,  24  hectolitres  de 
farine  ou  46  sacs,  rendent  onze  fournées  ;  ce  volume 
représente  un  poids  do  2.544  kilogrammes  do  farine, 
auxquels  on  ajoute  2.096  kilogrammes  d'eau,  et  4  ki- 
logrammes de  sel  pour  former  la  pâte. 

On  obtient  2.486  pains,  pesant  chacun  4k,5,  ce  qui 
fait  un  rendement  de  3.729  kilogrammes  ;  il  y  a  eu,  pur 
la  cuisson,  941  kilogr.  d'eau  évaporée. 

Tour  obtenir  ces  3.729  kilogr.  de  pains,  on  emploie 
880  kilogr.  de  bois  sec,  et  le  personnel  se  compose  de 
trois  boulangers,  deux  aides  et  un  chauffeur. 

Dans  le  pain  tendre  ordinaire,  il  y  a  5/6  de  mie  con- 
tenant 45  p.  400  d'eau,  et  4/6  de  croûte  renfermant 
4.'»  p.  400  d'eau  seulement. 

Le  pain  tendre  do  munition  rmferme  aussi  5/6  de  mie, 
mais  cette  mie  contient  51  p.  400  d'eau  ;  il  y  a  égale- 
ment 4/6  de  croûte  à  46  p.  100  d'eau.  Si  on  établit  une 
comparaison  entre  la  quantité  d'eau  totale  renfermée 
dans  ces  deux  espèces  de  pains,  on  voit  que  le  pain 
tendre  ordinaire  renferme  40  p.  400  d'eau,  tandis  que 
le  pain  tendre  de  munition  en  renferme  45  p.  400. 

Bitcuti.  On  nomme  biscuit  une  sorte  de  pain  inalté- 
rable, très  sec,  en  forme  de  galettes  fort  minces,  et  qui 
est  destiné  a  la  nourriture  des  marins  pendant  les 
voyages  au  long  cours.  Le  bisenit  -se  fabrique  dans  les 
ports  do  mer  :  on  prend,  pour  le  levain  de  la  pAte,  4  partie 
de  levain  de  bière  cl  2  parties  de  farine  ;  lo  délayage  se 


fait  comme  à  l'ordinaire,  on  frase  plus  court  et  la  pâte 
doit  Ctre  très  ferme  ;  le  pétrissage  terminé,  on  travaille 
la  pâte  par  parties,  en  donnant  à  chacune  d'elles  la 
forme  d'un  biscuit.  Les  galettes  sont  disposées  tardes 
tablettes  situées  dans  un  lieu  aéré  et  frais,  afin  d'éviter 
la  fermentation.  La  cuisson  s'opère  dans  un  four  chauffé 
beaucoup  moins  que  pour  le  pain  ordinaire.  On  perce 
chaque  galette  de  plusieurs  trous,  afin  de  favoriser  la 
cuisson  et  l'évaporation  de  l'eau.  Le  biscuit  doit  rester 
denx  heures  au  four,  ;  au  bout  de  ce  temps,  les  galettes 
sont  défournées  et  placées  dans  des  caisses  qui  en  con- 
tiennent de  25  à  50  kilogr.  ;  ces  caisses  sont  portées 
dans  une  étuve  placée  au-dessous  du  four,  où  la  dessic- 
cation s'achève. 

On  ne  met  pas  de  sel  dans  le  biscuit,  car  le  chlorure 
de  sodium  renferme  toujours  des  chlorures  déliques- 
cents, qui  en  attirant  l'humidité  causeraient  l'altération 
du  biscuit. 

Le  bon  biscuit  est  sec  et  cassant  ;  sa  cassure  est  vi- 
treuse et  sa  couleur  jaune  brunâtre  ;  sa  mie,  çui  est 
blanche,  se  gonfle  beaucoup  dans  l'eau.  En  Angleterre, 
le  biscuit  est  préparé  sans  levain,  ce  qui  le  rend  fade  et 
l'empoche  de  bien  tremper. 

M.  Rollet  a  proposé  de  séparer  de  la  farine  le  son 
qu'elle  renferme  toujours,  de  délayer  celui-ci  dans  l'eau 
pour  en  séparer  les  principes  sacrés  et  solubles,  et  d'em- 
ployer l'eau  qui  a  servi  à  ce  lavage  pour  la  préparation 
de  la  pâte.  Pour  obtenir  le  biscuit  par  son  procédé, 
M.  Rollet  prend  400  kilogr.  de  farine  dont  il  extrait 
48  kilogr.  de  son;  il  reste  donc  82  kilogr.  <ie  farine 
brute.  Les  4  8  kilogr.  de  son  traités  par  l'eau  chaude, 
puis  pressés,  donnent  une  matière  farineuse  dont  le  pou- 
voir nutritif  est  représenté  par  celui  de  9  kilogr.  de  fa- 
rine ,  on  a  donc  en  tout  l'équivalent  de  94  kilotrr.  de 
farine  blanche,  avec  laquelle  on  prépare  420  biscuits  pe- 
sant 89  kilogr.  au  sortir  de  l'étuve. 

Pa,n  de  seigle.  Cette  espèce  de  pain  s'obtient  avec  Is 
farine  de  seigle  ;  mais  comme  cette  céréale  renferme 
moins  de  gluten  que  le  froment,  le  pain  qu'on  en  retire 
I  est  moins  nutritif  que  le  pain  fait  avec  ce  dernier.  La 
farine  de  seigle  exige  pour  sa  panification  plus  de  le- 
vain que  celle  du  blé,  une  can  pins  chaude  pour  lî  pé- 
trissage, enfin  uue  pâte  plus  ferme,  moins  de  sel  et  une 
plus  longue  cuisson.  Le  pain  de  seigle  sert  dans  quel- 
ques pays  pour  la  nourriture  de  l'homme,  mais  généra- 
le  ment  on  l'emploie  pour  celle  des  chevaux. 

Le  pain  de  méteil  s'obtient  par  un  mélange  de  3/3  de 
farine  de  blé  et  4/3  farine  de  seigle. 

Patn  de  pomme*  de  terre.  La  panification  de  la  pomme 
de  terre  a,  depuis  Parmentier,  occupé  un  grand  nombre 
de  savants  et  de  sociétés  d'encouragement,  qui  promi- 
rent des  récompenses  à  ceux  qui  atteindraient  ce  lat  ; 
aucun  procédé  n"a  encore  répondu  à  leur  appel. 

Le  seul  avantage  qu'on  retirerait  de  la  panification  d« 
la  pomme  de  terre  serait  de  mettre  ce  tubercule  sous  m 
plus  petit  volume,  et  par  conséquent  d'éviter  le»  frais  àt 
trausport.  Du  reste,  la  pomme  de  teire  est  un  pain  tout 
fait  qu'on  peut  arranger  de  vingt  manières  différente», 
avantage  qu'elle  n'aurait  plus  une  fuis  panifiée. 

Pain  de  riz.  De  même  que  la  pomme  de  terre,  le  ris 
ne  pouirajnmai»  être  panifié  avantageusement  ;  comme 
elle,  il  peut  Ctre  pn-paré  sous  diverses  formes.  C'est 
aussi  un  pain  naturel  obtenu  par  le  fait  seul  de  la  cais- 
son. 

Le  pain  de  riz,  comme  celui  de  pomme  de  terre,  n'est 
pas  nourrissant  ;  aussi,  la  fécule  ou  la  pomme  de  terre 
bouillie  et  écrasée  et  le  riz,  ne  peuvent-ils  ?tro  mêles  à 
la  farine  do  froment  pour  faire  du  pain  sans  qu'il  y  ait 
fraude,  et  fraude  doublement  grave,  car  le  boulsnjrer 
qui  la  pratiquerait,  non  seulement  gagnerait  beaucoup 
plus  qu'il  ne  lui  reviendrait,  mais  encore  son  pain  n'*»- 
I  rait  plus  le  même  pouvoir  nutritif.  C'est  également  un 
1  tort,  qu'a  eu  l'administration  de  la  guerre,  de  vouloir 
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remplacer,  aux  soldats  ser- 
vant en  Algérie,  une  partie  de  leur  ration  de  pain  par 
un  poids  égal  de  riz,  le  blé  renfermant  de  4  i  à  4  9  p.  1 00 
de  aubstance  azotée,  tandis  que  le  riz  n'en  contient 
que  6  à  7  p.  100. 

On  a  cherché  souvent  à  panifier  les  farines  de  haricol$, 
&t  pou,  etc.  ;  c'est  toujours  dans  les  moments  de  disette 
que  ces  essais  ont  été  tentée,  le  plus  souvent,  il  faut  le 
dire,  pour  frauder  la  farine  do  froment. 

Det  perfectionntmtnli  à  apporter  dans  la  fabrication 
du  pain. 

Dans  ces  derniers  temps,  de  nombreuses  améliora- 
tions ont  été  intro'uites  dans  la  préparation  du  pain, 
et  l'ont  rendue  une  opération  tout  à  fait  industrielle. 

C'est  k  1  emploi  de  pétrins 
mécaniques  et  de  fours  chauffé» 
à  l'air  chaud  que  cette  transfor- 
mation  remarquable  s'est  opé- 
rée. Sans  nous  arrêter  à  tous 
les  essais  qui  ont  été  tentés  pour 
perfectionner  les  différents  pé- 
trins mécaniques  proposés,  sans 
décrire  tous  les  changements 
apportés  successivement  au  four 
uerolhermc,  nous  ferons  connaî- 
tre ces  appareils  tel*  qu  ils  sont 
employés  chez  MM.  Mouchot 
treres,  boulangers  a  Moutrouge, 
dont  l'établissement  est  certai- 
nement le  plus  beau  dans  son 
genre,  établissement  où  toutes 
les  opérations  se  font,  pour  ainsi 
dire,  d'une  manière  continue. 

Le  pétrin  employé  dans  la 
boulangerie  de  Montrouge  est 
celui  de  M.  Fontaine. 

C'est  un  cylindre  à  douves 
de0",0i  d'épaisseur  réunies  par 
des  cercles  en  fer  ;  ce  cylindre, 
fermé  aux  deux  extrémités  et 
séparé  en  deux  capacités  pur  un 
diaphragme,  porte  un  oou\  ercle 
muni  de  charnières,  et  tourne 
autour  d'un  axe  sur  lequel  sont 
fixés  des  bras;  le  cylindre  lui- 
même  porto  d'autres  bras  qui 
passent,  quand  il  tourno,  entre 
les  bras  de  l'axe  fixe  autour  du- 
quel il  se  meut. 

C'est  dan»  les  deux  comparti- 
ments du  pétrin  que  sont  déposés 
les  levains,  on  y  ajoute  la  farine 
et  l'eau  nécessaires  ;  après  avoir 
formé  le  cylindre,  on  lui  impri- 
me un  mouvement  de  rotation 
qui  lui  est  transmis  par  une  ma- 
chine u  vapeur.  La  vitesse  est 
-le  4  tours  par  minute  ;  15  a  17 
minutes  suffisent  au  pétrissage, 
ilout  la  fin  est  annoncée  pnr  uno 
sonnette  fixée  au  cylindre  et 
mise  en  mouvement  pif  une 
roue  à  rochets.  Le  pétrissage 
obtenu  au  moyen  de  cet  appa- 
reil est  excellent,  il  a,  en  outre, 
l'avantage  de  présenter  une  pro- 
preté qu'on  ne  trouve  pas  dans 
le  pétrissage  à  bras  d'homme  ; 
lo  seul  résultat  qu'on  n'ob- 
tienne pas  en  l'employant,  c'est  uno  fermentation  au«si 
active  que  dans  la  même  opération  faite  fi  brus,  fer- 
mentation dont  la  rapidité,  dans  ce  dernier  cas,  est 


due,  sans  le  moindre  doute,  à  la  sueur  des  hommes  qui 
pétrissent. 

Cette  fermentation  trop  lente  a  empêché  jusqu'ici 
l'emploi  des  pétrins  mécaniques  dans  les  manutentions 
militaires,  emploi  qui  faciliterait  beaucoup  la  prépara- 
tion du  pain  des  soldats  en  campagne. 

Les  pétrins  mécaniques  étaient  d'abord  en  bois, 
maintenant  on  les  fait  généralement  en  fonte. 

Le  four  aérotherme  employé  par  M.  Mouchot  est  celui 
de  MM.  Lemare  et  Jametd,  perfectionné.  Aucun 
combustible  ou  fumée  n'entre  dans  le  four  proprement 
dit  ;  un  courant  d'air  chaud  seul  y  pénètre  par  des 
orifices  distribués  au  pourtour  de  la  sole.  Cot  air,  qui 
produit  la  cuisson  du  pain,  est  chauffé  par  un  foyer 
inférieur  alimenté  par  du  bois  ou  du  coke.  L'air  et  la 
fumée  suivent  deux  routes  bien  distinctes 
et  ne  peuvent  se  mêler. 

Aussitôt  que  le  coke  employé  pour 
chauffer  l'air  est  en  ignition,  l'ouverture 
par  laquelle  entre  l'air,  qui  alimente  le 
foyer,  est  fermée  de  la  manière  la  plus 
exacte  et  la  combustion  continue,  ali- 
mentée par  l'air  qui  pénètre  au  tra- 
vers des  parois  du  foyer  dont  les  pore» 
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sont  dilatés  par  la  haute  température  de  l'appareil. 

Ce  four  présente  uno  grande  économie  do  combus- 
tible, une  grande  économie  de  main-d'œuvre,  une  pro- 
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prêté  parfaite  et  surtout  une  cuisson 
régulière  et  ne  laissant  rien  à  désirer. 

La  cuisson  dure  une  demi-heure,  ou  fuit  "21  fournées 
par  jour,  chacune  de  133  kilog.  de  pain  pour  166  kilog. 
de  pâte  employée,  ce  qui  fait  qu'on  peut  obtenir  avec 
en  seul  four  3192  kilog.  de  pain  par  jour,  et  on  éva- 
pore ainsi  1296  kilog.  d'eau,  opération  qui  ne  demande 
que  650  kilog.  de  coke. 

Pour  faciliter  l'enfournement,  deux  becs  de  gaz  sont 
disposés  aux  portes  du  four,  et  comme  leurs  supports 
sont  à  articulations,  on  les  place  de  manière  à  voir  suc- 
cessivement toutes  les  parties  de  la  sole  quand  on  le» 
garnit  de  pains. 

Les  fig.  1964  à  1968  donnent  connaissance  de  la 
construction  du  four  aérotherme;  dans  ces  cinq  figures, 
les  mômes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets. 

FF,  four  ou  se  cuit  le  pain. 

G,  G,  canaux  régnant  sous  toute  la  surface  du  four; 
il  y  circule  de  l'air  chaud  arrivant  des  voûtes  placées 
autour  du  foyer. 

H,  foyer  du  four.  On  a  renoncé  aux  grilles  dans  le 
foyer,  car  elles  se  brûlaient  trop  vite.  Aujourd'hui  le 
coke  est  simplement  jeté  sur  la  sole  du  foyer,  on  en 
remplit  l'espace  H,  et  on  ne  le  renouvelle  que  trois  ou 
quatre  fois  en  24  heures. 

I,  espace  vide  réservé  au-dessus  du  four ,  il  sert 
d'étuve. 

J,  chaudière  maintenue  pleine  d'eau  au  moyen  d'un 
robinet  a  flotteur  ;  ello  fournit  l'eau  chaude  n<  cessaire 
au  pétrissage. 

L,  cheminée  où  se  rendent  les  produits  de  la  com- 
bustion du  foyer. 

c,  canaux  conduisant  la  fumée  du  foyer  H  dans  les 
canaux  m,  u. 

w,  u,  cananx  d'un  long  parcours  où  circulent  les  pro- 
duits de  la  combustion  avant  de  se  rendre  dans  la  che- 
L  ;  ces  canaux  sont  placés  immédiatement  au- 
"  i  l'espace  G  G,  où  circule  l'air  chaud, 
r,  s,  canaux  amenant  l'air  chaud  du  réservoir  qui 
entoure  le  foyer  dans  l'espace  G  G,  placé  au-dessous  de 
la  sole  du  four. 

n,  o,  conduits  amenant  l'air  chaud  de  l'espace  G  G, 
dans  le  four  F  F. 

m,  canal  amenant  directement  l'air  chaud  du  réser- 
voir placé  autour  du  foyer  dans  le  four  F. 

q,  canal  conduisant  l'air  chaud  saturé  d'humidité 
dans  le  réservoir  inférieur.  Cet  air  se  réchauffe  de  nou- 
veau pour  revenir  passer  snr  les  pain*  ;  comme  on  lo 
voit,  c'est  toujours  le  même  air  qui  opère  la  cuisson, 
p,  chaudière  chauffée  par  la  chaleur  perdue  du  four. 
Petit*  fabrication.  Le  four  aérotherme,  malgré  tous 
ses  avantages ,  exige  une  fubriciition  sur  une  trop 
grnndf  échelle  pour  se  multiplier  beaucoup.  La  fabri- 
cation du  pain  est  une  industrie  en  quelque  sorte  do- 
mestique, qui  ne  peut  guère  s'exploiter  en  grandes 
manufactures.  Ce  sont  surtout  les  perfectionnements 
qui  peuvent  s'appliquer  aux  petits  ateliers,  sans  dé- 
penses trop  considérables,  qui  méritent  grand  intérêt; 
c'est  un  semblable  progrès  qu'a  accompli  M.  Rolland, 
boulanger  a  Paris. 

Son  pétrin  mécanique  est  d'une  simplicité  extrême; 
la  force  d'un  jeune  homme  de  quinze  à  vingt  ans  suf- 
fit parfaitement  n  le  faire  mouvoir  en  pleine  charge. 
Sur  une  auge  renfermant  la  quantité  de  pâte  né- 
cessaire à  une  fournée,  règno  un  axe  horizontal  (fi- 
gure 1969),  à  cet  axe  sont  fixés  deux  ensembles  de  la- 
mes curvilignes  alternativement  longues  et  courtes  : 
ces  deux  ensembles  de  lames  dessinent  deux  quarts  de 
surfaces  cylindriques  a  courbures  opposées,  en  ce  sens 
que  l'une  des  surfaces  tourne  sa  concavité  et  l'autre  sa 
convoxité  vers  le  fond  de  l'auge  :  ajoutez  à  cela  une 
faisant  fonction  do  volant ,  une  mnnivellc  qui 
sa  rotation  u  l'axe  horizontal  par  l'intermé- 


diaire de  deux  petites  roues  dentées,  et 
l'idée  complète  du  pétrin  do  M.  Rolland. 
Son  action  est  aussi  prompte  quo  facile  et 
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on  vingt  minutes,  ou  même  en  dix  minutes  quand  il 
est  nécessaire,  il  transforme  plus  d'un  sac  de  farine  en 
une  pâte  parfaitement  homogène,  parfaitement  levée 
et  aérée,  sans  pelotes  ni  grumeaux. 

Son  four  est  exempt  do  toute  fumée.  Celle-ci  et  l'air 
chaud  partis  du  foyer,  place  loin  de  la  bouche  du  four, 
ot  conduits  par  des  tuyaux  ramifiés  en  pattes  d'oie  au- 
dessus  de  la  voûte  et  au  dessous  de  Titre,  circulent  en 
assez  grande  abondance  pour  que  le  four  atteigne 
promptement  la  température  voulue  et  indiquée  par  un 
thermomètre  que  l'ouvrier  a  constamment  sous  les 
yeux.  L'âtre  ou  le  sol  du  four  sur  lequel  on  dépose  le 
pain  est  recouvert  de  briques  vernissées  ou  non  ver- 
nissées que  rien  ne  vient  jamais  salir  (fig.  1970).  Ces 
briques  reposent  sur  une  sole  tournante  qui  se  fait  mou- 
voir du  dehors  à  l'aide  d'une  manivelle.  On  comprend 
facilement  tous  les  avantages  qui  résultent  do  cette  dis- 
position pour  le  chargement  et  lo  déchargement,  comme 
aussi  pour  arrêter  les  pains  les  plus  difficiles  à  cuire 
dans  les  parties  les  plus  chaudes  du  four,  pendant  un 
temps  convenable.  Ln  vingt-cinq  minutes,  la  cuisson 
est  ordinairement  terminée,  et  le  nombre  des  fournées 
peut  atteindre  dix-huit  à  vingt  duns  un  jour  a  ec 
uno  économie  do  50  pour  100  sur  le  combustible. 

De  l'adultération  du  pom.  L'introduction  dans  le  pain 
de  substances  salines  nuisibles  à  la  *anté  ayant  lieu 
assez  Kuivcnt,  les  chimistes  se  soat  occupés  des  moyens 
de  reconnaître  ces  additions  de  sels  vénéneux.  C'est  i 
M.  Kuhlman,  de  Lille,  qu'on  doit  les  procédés  suivi» 
pour  arriver  à  ce  but;  nous  nous  contenterons  d'en 
dire  quelques  mots  en  faisant  connaître  le*  matières 
qu'emploient  les  boulangers  pour  mêler  au  pain. 

A  la  suite  des  années  1816  et  1817,  quelques  bou- 
langers de  la  Uelgique  et  du  nord  de  la  France  ont 
introduit  dans  le  pain  une  certaine  qunntité  de  tulfttt 
de  cuivre  en  dissolution  dans  l'eau,  uu  petit  verre  dsa» 
125  kilog.  de  pâte;  l'emploi  de  cet  agent  dangereux 
peut  devenir  fatal  par  la  négligence  d'un  garçon  bou- 
langer; aussi  est-il  nécessaire  d'empêcher  cctUs  opéra- 
tion qui  pourrait,  par  suite  d'une  addition  trop  forte 
de  cette  liqueur  dans  la  pate,  occasionner  de»  inconvé- 
nients gruves  sur  l'économie  animale.  Le  sulfate  de 
cuivre,  ajouté  au  pain,  permet  do  se  servir  de  farines 
lftehantes  ou  humides,  de  qualité  médiocre  ou  roéJee. 

QuRnd  le  gluten  s'altère,  il  se  ramollit,  et  l'acide 
carbonique  qui  se  produit  pendant  la  fermentation  d« 
fait  plus  d'œils  au  pain,  qui  est  lourd  et  moins  blanc. 
Le  sulfate  de  cuivre,  dans  la  proportion  de  1  /30.000  da 
poids  du  pain,  remédie  a  cet  inconvénient;  il  agit  par 
son  oxyde  de  cuivre  qui,  avec  le  gluten,  forme  un  con> 
posé  insoluble  rendant  la  pâte  tenace,  plus  blanche  et 
pouvant  absorber  plus  d'eau,  ce  qui  augmente  le  ren- 
dement de  4  p.  100. 

On  reconnaît  la  présence  du  cuivre  dans  le  pain  en 
incinérant  ce  dernier,  et  traitant  les  cendres  par  l  ande 
nitrique  ;  on  se  débarrasse  des  phosphate  et  enrbonats 
de  magnésie,  en  les  précipitant  par  l'ammouiaqu*  dont 
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on  sature  ensuite  l'excès  par  de  l'acide  acétique,  puis 
ajoutant  du  prussiate  janne  du  potasse,  qui  donne  à  la 
liqueur  nne  coloration  rose  ou  rouge,  suivant  la  quan- 
tité de  sulfate  employé.  Cette  coloration  est  due  à  un 
précipité  do  cyano- ferrure  de  cuivre. 

L'alun,  a  forte  dose,  joue  le  rôle  de  sulfate  de  culvrw  ; 
en  calcinant  lo  pain  qui  en  renferme,  on  trouve  de 
l'alumine  en  forte  proportion  dans  les  cendres. 

Le  carbonat»  d«  tiwjnéiie  et  le  bi—rarbonali  de  êoude 
ont  été  employés,  en  Angleterre,  pour  faire  gonfler  le 
pain,  par  l'acide  carbonique  qu'ils  dégagent  pendant 
la  cuisson  :  la  soude  et  lu  magnésie  te  retrouvent  dans 
les  cendres  du  pain  qui  renferme  ces  sels. 

Le  tulfali  dt  line  a  été  employé  dans  lo  môme  but 
que  le  sulfate  de  cuivro;  mais  ses  résultats  ont  été  loin 
do  répondra  à  ceux  donnés  par  co  dernier,  aussi  no 
l'emploic-t-on  plus. 

Plusieurs  autres  substances,  telles  que  la  craie,  la 
terre  de  pipe  et  le  plâtre,  ont  été  employées  pour  falsifier 
le  pain,  en  augmentant  son  poids  et  peut-être  sa  blan- 
cheur; mais  comme  ces  matières  ne  peuvent  augmen- 
ter sensiblement  le  rendement  de  la  farine  en  puni  que 
quuud  on  les  emploie  eu  grande  quantité,  ou  recon- 
naîtra toujours  facilement  cette  fraude  en  incinérant  un 
certain  poids  de  pain  et  en  pesant  les  cendres,  knab. 

PAINS  A  CACHETER  (angl.  wafer»,  ail.  oblaten). 
La  pâte  des  pains  â  cacheter  ordinaires  se  fait  avec  de 
la  belle  farine  délayée  avec  de  l'eau  pure  et  froide  pour 
eu  former  une  bouillie  claire  que  l'on  verse  dans  de* 
moules  métalliques,  légèrement  échauffé»,  semblables 
aux  fers  à  gaufrer,  et  que  l'on  a  graissé»  avec  un  peu 
d'huile  ou  de  beurre  pour  prévenir  l'adhérence  de  la 
pâte;  la  feuille  de  pâte  retirée  du  moule  est  ensuite 
découpée  à  l'emporte-piéce.  On  colore  la  pâto  en  retire 
par  le  carmin  ou,  le  plus  souvent,  par  une  décoction 
idunée  de  bois  de  Brésil;  en  bleu,  par  uue  dissolution 
alcoolique  de  sulfate  d'indigo  ;  en  jaune,  par  du  safran  ; 
en  noir,  par  un  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de  noix 
de  galle,  en  vert,  violet,  etc.,  par  un  mélange  des  cou- 
leurs précédentes. 

On  obtient  les  pains  à  cacheter  transparents  en  dis- 
aolvant  de  la  belle  gélatine,  de  la  grtn$tint  par  exemple, 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  lo  liquide 
se  solidifie  par  le  refroidissement  ;  ou  coule  celte  dis- 
solution chaude  sur  une  glace  chauffée  au  moyon  de 
la  vapeur  d'eau,  légèrement  enduite  d'huile  ou  de  beurre, 
et  renfermée  dans  un  cadre  d'une  hauteur  déterminée 
pur  l'épaisseur  de  la  feuille  que  Pou  veut  obtenir;  on 
pose  ensuite  sur  le  cadre  une  glace  semblable  qui  fait 
sortir  l'excès  de  matière,  on  laisse  refroidir  et  on  dé- 
coupe à  l'cmporte-pièce  la  feuille  obtenue. 

PALAN.  Sorte  de  moufU.  Voyez  i-oui-ie. 

PALIER.  Nom  donné  à  l'ensemblo  d'un  cous- 
sinet et  de  son  support. 

PALLADIUM.  Metul  découvert  par  Wollas- 
ton,  eu  1803,  dans  les  minerais  de  platine.  Il 
est  d'un  blanc  presque  aussi  beau  que  celui  de 
l'argent,  très  malléable,  infusiblo  a  la  tempé- 
rature de  nos  fourneaux;  sa  densité  =  11 ,5. 11 
est  inaltérable  a  l'air,  même  au  blanc.  L'acide 
nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent.  On  le  sé- 
pare des  autres  métaux  qui  raccompagnent  en 
dissolvant  le  tout  dans  l'eau  régale,  et  ajoutant 
du  cyanure  de  mercure  qui  le  précipite  seul 
à  l'état  du  cyanure  insoluble  que  l'on  lave  et 
quo  l'on  décomposo  par  la  chaleur. 

On  a  trouvé  depuis  quelques  années  ce  métal 
dans  un  grand  nombre  de  minerais  d'or  et  d'nr- 
gentdu  Mexique  Sa  rarotéet.par  suite,  son  prix 
ttès  élevé  en  rendent  l'u«agt>  très  restreint.  Lu  pro- 
priété qu'il  possède  do  résister  aux  émanations  sulfu-  1  surface  quelconque.  En  effet,  plaçons  devant  In  tonclio 
rcuscs,  sa  blancheur,  Bon  beau  poli  l'ont  fuit  employer  I  1)  un  modèle  II,  supporté  par  un  plateau  garni  d'uno 
u  vec  succès  a  la  fabrication  d'instruments  d'astronomie  I  roue  dentée  ;  et  devant  l'outil  E  une  masse  molle  placée 


et  de  mathématiques,  qui  exigent  une  graduation  exacte 
et  délicate.  Les  dentistes  font  quelquefois  usage  d'un 
alliage  d'environ  95  jiartios  de  palladium  et  de  5  par- 
tie? d'argent. 

PANORAMA.  On  donne  ce  nom  h  une  perspective 
tracée  sur  une  surface  cylindrique  verticale,  à  base 
circulaire,  lo  point  de  vue  étaut  pris  sur  l'axe  même 
de  cette  surface,  disposition  qui  procure  nn  champ  de 
vue  bien  plus  étendu  que  les  tableaux  plans  ordinaires. 

PANTOGRAPHE.  Le  pantographe  est  un  instru- 
ment qui  permet  d'obtenir  une  courbe  semblable  à  une 
autre  courbe,  c'est-à-dire  une  deuxième  courbe  dans 
un  rapport  tel  avec  uno  première  courbe  que  tous  les 
rayons  vecteurs  qui  leur  sont  menés  d'un  même  centre 
soient  dons  un  rapport  constant,  et  les  éléments  de  ces 
courbes  semblables  et  semblablement  places. 

L'instrument  dont  on  se  sert  dans  ce  cas,  et  avec  le- 
quel les  conditions  établies  ci-dessus  sont  satisfaites, 
est  le  pantographe  (fig.  4)  déjà  étudié  à  mécanique 

UÉOMKTK1QUE. 

Nous  avons  supposé  , 
dans  cette  étude,  que  les 
courbes  tracées  sur  un 
plan ,  mais  on  peut  de  même 
obtenir  los  courbes  succes~- 
sivesd'une  surface,  obtenir 
une  surface  semblable  a 
uno  surface  donnée.  C'est 
ce  qu'a  réalisé  M.  Collas 
dans  la  machine  uvec  la- 
quelle U  réduit  les  statues. 
La  fig.  2  en  représente  un  croquis.  Soit  AD  une 
barre  en  bois,  dan»  laquelle  sont  pratiquées  des  rai- 
nures longitudinales  dans  lesquelles  peuvent  glisser 
dans  l'une  une  touche,  dans  l'autre  un  outil.  L'extré- 
mité A  de  cette  barre  est  terminée  par  un  joint  uni- 
versel, qui  lui  permet  de  prendre  toute  direction.  De 
cette  extrémité  part  une  bielle  articulée  BC,  qui  en 
porte  deux  autre»  articulée»  également ,  attachée» 
l'une  à  la  touche  et  l'autre  au  burin,  et  de  longueur 
telle  que  l'on  ait  AC  :  AB  :  :  CE  :  BD,  que  les  triuu- 
glesACE,  ABE  soient  toujours  semblables. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  fait  glisser  le  coulisseau  do 
la  touche  sur  la  barre  d'une  petite  quantité  (ce  quo 
l'on  fait  n  l'aide  d'une  vis  pour  obtenir  de  petits  mou- 
vements), le  coulisseuu  du  burin  glisse  aussi  et  dan»  le 
même  sens  ;  et  la  touche  et  le  burin  traceront  une  suc- 
cession do  courbes  toujours  semblables  et  semblable- 
ment placées. 

U  sera  facile  d'après  cela  d'obtenir  la  réduction  d'une 
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•or  un  plateau  garni  d'une  roue  dentée  égale  a  la  pre- 
mière ;  ces  roues  dentées  étant  conduites  par  un  mPme 
vis  qui  leur  fait  faire  en  mOme  temps  des  rotations 
égales  autour  de  leur  axe,  il  est  clair  que  si  l'outil  et 
la  touche  étant  placés  de  manière  à  correspondre  à  deux 
circonférences  dont  les  diamètres  sont  dans  les  rapports 
AC  à  AB,  dans  un  tour  complet  des  plateaux  il  sera 
possible,  à  l'aide  de  ce  système,  de  tracer  sur  les  deux 
surfaces  une  infinité  de  courbes  semblables,  dans  les 
plans  méridiens  du  modèle  et  de  la  réduction  ;  et  en 
répétant  l'opération  dans  une  infinité  de  plans,  en 
faisant  tourner  les  plateaux  à  l'aide  de  ln  vis,  d'obtenir 
la  réduction  de  la  surface  modèle. 

La  réduction  est  non-seulement  exacte  théoriquement, 
mais  encore  comme  cette  réduction  résulte  do  celle 
des  lignes  de  grande  courbure  tracée*  par  l'outil, 
M.  Collas  obtient  les  plus  beaux  résultats,  parce  que 
ce  sont  ces  lignes  qui  représentent  le*  mieux  la  surface, 
et  que  c'est  leur  perfection  qui  donne  surtout  à  une 
etatuo  «n  valeur  artistique. 

PAPIER.  Les  premières  années  de  ce  siècle  ont  vu 
faire  un  grand  pas  à  la  fabrication  des  papiers  ;  bien 
que  né  en  France,  le  mode  nouveau  y  demeura  presque 
oublié  ou  mal  compris.  Ce  ne  fut  que  lors  do  la  paix 
générale,  que  nous  songeâmes  à  reprendre  des  Anglais 
l'idée  qu'ils  commençaient  à  rendre  féconde.  Cependant 
il  restait  beaucoup  n  faire  pour  s'assurer  une  fabrica- 
tion régulière  ;  les  organes  mécaniques  laissaient  en- 
core à  désirer  dans  l'exécution,  le  choix  et  la  distribu- 
tion de  leurs  pièces.  Ils  durent  être  étudiés,  et  donnèrent 
lieu  à  un  grand  nombre  de  tâtonnements.  Longtemps  il 
en  fut  de  même  des  manipulations  des  matières  pre- 
mières ;  l'apparition  du  blanchiment  au  chlore  ajouta 
au  trouble.  Mais  enfin,  laissant  de  côté  les  procédés  ha- 
sardés et  les  superfétations,  on  a  été  conduit  à  adop'er 
une  méthode  générale,  qui  se  complète  et  se  simplifie 
chaqne  jour.  C'est  donc  de  ce  point  de  uie  que  nous 
devons  examiner  la  série  d'opérations  qui  constituent 
la  fabrication  actuelle  du  papier  de  machine  ou  papier 
sans  fin.  Nous  consacrerons  ensuite  quelques  mots  à  la 
fabrication  dite  a  la  main  ou  à  la  forme,  et  nous  termine- 
rons en  indiquant  quelques-uns  des  procédés  ou  machines 
que  l'on  considère,  jusqu'à  présent,  plutôt  comme  an- 
nexes et  non  indispensables,  que  comme  faisant  partie 
obligée  d'une  fabrication  complète. 

Une  raison  d'économie  a  fait  adopter  dans  la  majeure 
partie  des  papeteries  le  travail  mécanique  continu  ;  ce- 
lui des  préparations  est,  pour  la  plupart,  suspendu  pen- 
dant la  nuit. 

Quels  que  soient  les  traitements,  la  matière  première 
brute  est  transformée  en  pâte  et  celle-ci  en  papier  ; 
et ,  aous  chacune  de  ces  trois  formes ,  cette  matière 
recevra,  de  la  part  d'agents  chimiques  et  mécaniques 
spéciaux,  des  propriétés  particulières,  qui  donneront  à 
chaque  produit  un  caractère  bien  distinct. 

Depuis  longtemps,  un  grand  nombre  d'essais  ont  été 
faits  pour  substituer  aux  vieux  linges  des  matières  li- 
gneuses d'un  prix  d'achat  moins  élevé  et  dont  la  source 
fût  plus  abondante  ;  jusqu'à  présent,  les  tentatives  di- 
rigées vers  ce  but  n'ont  pu  encore  l'atteindro  complète- 
ment; les  manipulations  sont  restées  dispendieuses,  et 
l'infériorité  des  produits  a  dû  en  faire  restreindre  l'em- 
ploi. Tout  porte  à  espérer,  néanmoins,  le  succès  pro- 
chain Je  ces  efforts,  et  sans  exclure  totalement  l'emploi 
des  chilfons,  cette  nouvelle  ressource  procurerait  l'avan- 
tage d'en  faire  diminuer  le  haut  prix,  et  de  nous  ga- 
rantir, de  ce  côtr,  contre  l'approche  d'une  disette  immi- 
nente. 

La  matière  ouvrable  qui  remplit  le  mieux  les  condi- 
tions de  bonté  et  de  beauté  qu'exige  le  papier,  est  celle 
qui  peut  se  diviser  en  filaments  d'une  ténuité  extrême, 
d'une  grande  longueur,  eu  égard  à  leur  section  trans- 
versale très  petite  j  lesquels,  proportionnellement  à  celte 


section,  résistent  le  mieux  aux  efforts  de  traction,  et 
sont  doués  d'une  flexibilité  parfaite.  Ainsi,  on  conçoit 
que  pour  une  épaisseur  donnée,  aussi  faible  que  l'est 
celle  du  papier,  plus  les  filaments  seront  fins  et  con- 
tournés, plus  il  y  aura  de  points  de  contact,  soit  d'at- 
tache ou  de  frottement  ;  l'étoffe  n'en  sera  que  plus  ser- 
rée et  la  surface  plus  unie. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  nous  devons 
reconnaître  qu'il  existe  en  abondance  des  matières  fila- 
menteuses renfermant  dans  leurs  tissus  organiques  les 
éléments  propres  à  la  fabrication  du  papier,  mais  telle- 
ment associés  entre  eux.  que  l'obstacle  a  leur  emploi  gtt 
uniquement  dans  la  difficulté  de  les  isoler  sans  attaquer 
leur  organisation.  Or,  on  se  rendra  facilement  compte 
de  ln  préférence  que  Ton  continue  à  accorder  à  la  ma- 
tière ligneuse  des  vieux  linge»,  si  l'on  considère  par 
combien  de  traitement  elle  a  dû  passer,  à  partir  de  son 
extraction  du  végétal,  et  que  la  papeterie  trouvant 
ainsi  un  véritable  produit  s'évite  le  travail  des  prépa- 
rations antérieures. 

Du  rhiffon.  Les  chiffons  bruts  arrivent  en  fabrique 
grossièrement  triés  ;  ce  premier  classement  fait  par  le 
marchand  ne  peut  conserver  un  caractère  de  régularité, 
et  à  plus  forte  raison  doit-il  en  être  de  même  des  pro- 
venances de  localités  différentes.  On  reconnaît  ceux  de 
bonne  nature  aux  caractères  généraux  suivants  :  ils 
sont  en  grandes  pièces,  peu  usés,  propres,  parfaitement 
secs,  et  cependaut,  pesants  et  souples  sans  mollesse  ; 
consistent  principalement  en  toiles  de  lin  et  de  chanvre, 
peu  ou  point  de  coton,  ni  laine,  ci  soie.  Quant  aux  chif- 
fons de  grosses  toiles  grossières  non  blanchies,  aox 
cordes,  aux  cotons  colorés,  etc.,  on  recherche  dans  le» 
uns,  les  moins  chargés  de  chenevottes  ;  dans  les  antres, 
des  teintes  claires  et  fraîches.  A  cet  égard,  comme  dans 
toutes  les  acquisitions  de  matières  premières  qui  ne 
peuvent  pas  être  titrées,  toutes  les  données  de  ce  genre 
sont  insuffisantes  sans  l'expérience  pratique. 

La  classification  à  adopter  en  fabrique  est  subordon- 
née à  la  qualité  des  chiffons  employés,  aux  ressource) 
I  locales  et  aux  sortes  de  papiers  à  fabriquer  ;  d'après 
leur  nature,  la  division  se  ferait  par  lin,  chanvre,  co- 
ton, laine,  soie,  etc.  ;  puis,  d'après  leur  état,  en  plus  ou 
I  moins  neufs  ou  usés,  en  blancs  ou  colorés,  combinaisons 
dont  le  nombre  est  arbitraire,  comme  on  le  voit,  mais 
produisant  une  certaine  série  d'espèces  bien  distinctes. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  préalablement  avoir 
recours  au  dêUttage  ou  derompagt,  opération  qui  con- 
siste à  découdre  et  couper  les  chiffons  pour  séparer 
ceux  qui  n'ont  point  d'analogie  entre  eux  ;  il  est  à  pro- 
pos de  mettre  de  côté  les  ourlets  et  coutures,  comme 
parties  moins  usées  et  plus  boutonneuses,  surtout  de 
détacher  les  boutons,  agrafes,  etc.,  et  de  faire  tomber 
la  poussière  qui  séjourne  dans  les  plis  et  les  coutures. 

Tout  en  s'occupant  du  triage,  on  régularise,  autant 
que  possible,  la  dimension  des  chiffons  en  recoupant 
ceux  qui  excèdent  une  certaine  grandeur;  dans  quel- 
ques fabriques  ce  travail  est  réservé  à  une  machine  Ils 
doivent  avoir  environ  5  centimètres  sur  10  ;  trop  grands 
ils  engorgent  les  cylindres  broyeurs  et  retarder t 
travail  ;  trop  petits,  ils  se  nettoient  moins  bien  et  font 
plus  de  déchet.  Le  coupage  manuel  et  le  choix  s'opérer: 
à  l'aide  de  l'installation  suivante  :  sur  une  longuei.r 
proportionnée  à  la  localité,  sont  disposés  en  ligue  <>■» 
banc»  ou  établis  dont  la  tablette  est  en  partie  à  claire- 
voie,  divisée  par  de  fortes  traverses,  et  garnie  d'are 
grille  en  fils  métalliques  ou  en  osier,  distancés  d'un  cen- 
timètre. Si  l'on  doit  travailler  debout,  la  hauteur  de  ce» 
établis  est  de  65  centimètres.  Une  lame  de  faux  e<t 
passée  dans  une  moitaiso  faite  à  une  traverse  et  main- 
tenue solidement  par  un  coin  de  bois  ;  le  dos  de  la  lame 
est  tourné  et  incliué  vers  l'ouvrière  ;  celle  ci  prenant  un 
chiffon  entre  le  pouce  et  l'index  tournés  en  dedan«,  elle 
le  saisit  ainsi  des  deux  mains  et  l'appuyant  sur  le  tran- 
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chant  <lo  la  faux,  elle  lui  donne  un  mouvement  répété 
de  bus  en  haut,  parvient  de  la  aorte  et  en  variant  conve- 
nablement a  découdre  les  pièces,  détacher  bu  boutons , 
agrafes,  etc.  Les  corps  étrangers  en  poussière  qui  se 
détachent  tombent  à  travers  U  grilla^o  son»  l'établi,  et 
ne  peuvent  plus  se  répandre  de  nouveau  dans  le  chiffon 
mis  en  main.  La  choisisseuse  on  délisseuse  jette  au  fur 
et  à  mesure,  dans  l'une  des  caisses  placées  devant  elle, 
le  chiffon  qu'elle  vient  de  couper,  selon  la  qualité  u  la- 
quelle il  appartient. 

Ce  preini  r  traitement,  bien  simple  en  lui-même  et 
purement  préparatoire,  est  celui  qui  exige  le  concours 
du  plus  grand  nombre  .('ouvrières.  Leur  travail  demande 
non  seulement  de  l'adresse,  mais,  de  plus,  1  intelligence 
du  toucher  et  du  c  >up  d'œil.  Aussi  une  surveillance  des 
plus  soutenue  est-elle  indispensable  pour  obtenir  de 
chacune  d'elles  un  triage  conforme  nnx  types  d'espaces 
adopté»,  et  partant,  un  résultat  total  toujours  parfaite- 
ment constantet  correct.  Si,  sur  un  système  declassifi- 
cation  bien  entendu,  on  réalise  cts  bonnes  conditions,  on 
aura  fait  le  plus  grand  pas  vers  la  partie  économique 
comme  vers  la  perfection  des  produits.  Par  coutre,  les 
chiffons  choisis  et  coupés  avec  négligence,  luissent  des 
traces  ineffaçables  dans  toutes  les  opérations  ultérieures  ; 
Us  sont  ordureux,  se  lavent  mal,  se  triturent  irrégu- 
lièrement, moins  promptement  et  avec  plus  de  déchet, 
détériorent  plus  rapidement  les  cylindres  et  leurs  pla- 
tines; augmentent,  en  un  mot,  les  frais  en  amoindris- 
sant la  valeur  de»  produits. 

En  effet,  si  dans  une  masse  de  chiffons  usés  il  s'en 
glisse  de  neufs,  ceux-ci,  résistant  beaucoup  plus  aux 
actions  mécaniques,  produisent  des  paquets  de  fila- 
ments longs  et  clair-seinés  qui  détruisent  l'homogé- 
néité de  la  pâte  ;  au  contraire,  si  la  quantité  de  chif- 
fons durs  domine  sur  celle  des  tendres,  ces  derniers 
seront  sacrifiés,  c'est-à-dire  tellement  triturés,  qu'ils 
sYchapperont  en  grande  partie  avec  les  eaux  de  lavage, 
et  que  le  restant  aura  perdu  sensiblement  quelque  chose 
des  propriétés  coercitives  qu'ils  doivent  fournir  au 
papier.  De  même,  on  conçoit  comment  beaucoup  de 
chiffons  propres  peuvent  être  gâtés  par  un  peu  de  chif- 
fon sale,  et  comme  beaucoup  de  celui-ci  n'est  pas  sen- 
siblement amélioré  par  une  partie  minime  de  propres  ; 
le  même  raisonnement  est  applicable  aux  coutures, 
puisqu'elles  diffèrent  du  plat  en  dureté  et  en  propreté. 
Enfin,  il  est  de  toute  évidence  que  le  dommage  causé 
aux  machines  sera  d'autant  plus  considérable  qu'il 
restera  plus  de  substances  dures  dans  les  matières  livrées 
h  leur  travail,  telles  que  sable,  fer,  acier,  cuivre,  etc. 

Pour  fixer  les  idées  à  l'égard  d'uno  classitication, 
prenons  toutes  les  sortes  que  peut  fournir  lo  commerce 
intérieur  et  divisons,  d'après  oc  qui  précède,  comme  »uit: 

CHIFFONS  DE  FIL  [chantrt  tt  lin). 

N~  4  blancs,  fins,  propres  et  osés. 

2  ■        »      »     4/2  usés. 

3  »        i»       »     non  usés. 

4  »        »  sales. 

5  »        »    coutures  et  ourlets. 

6  »  gros,  propres  et  usés. 

7  »         »       »     non  usés. 

8  »        »       »     traces  de  chenevotte. 

9  »         »  sales. 

40»         »    coutnros  et  ourlets. 
41  bleus,  fins. 

12  bleus,  gros. 

13  écrus,  non  chenevotteux,  propres  et  mous. 

44  »  ■>  »  durs. 

45  »  v  d  neufs. 

46  a  *  gris  de  vétusté,  brûlés. 

47  »  »  coutures  et  ourlets. 

48  •    légèrement  chêne v.  (toiles  d'emballage). 

49  »    très  chenevotteux. 
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cordes  blanches  et  ficelles. 
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22  calicot  blanc,  propre. 

23  »  sale. 

24  »  ourlets. 

25  mousselines  et  broderies. 

26  cotonnes  écrues  ou  bises. 

27  »  colorées,  pales. 

28  »  »  foncées. 

29  . 

30  » 

CHIFFON» 

31  chaîne,  fil  et  trame  laine. 

32  divers  non  feutrés,  feutrés  et  piqués  sur  toile,  etc. 
La  soie  et  certaines  laines  seront  expulsées,  ainsi 

que  beaucoup  d  autres  matières  qu'il  est  inutile  de  si- 
gnaler comme  impropres  a.  la  fabrication  ;  d'un  autre 
côté,  on  trouvera  a  employer  des  substances  filamen- 
teuses non  indiquées  ici,  telles  que  :  déchets  des  fila- 
tures de  chanvre,  de  lin  et  do  coton,  rognures  de  peaux 
non  tannées,  etc.,  et  enfin,  dans  la  plupart  des  cas,  on 
aura  quelque  raison  d'étendre  à  un  plus  grand  nombre, 
une  partie  quelconque  de  ces  divisions,  surtout  si  on  se 
livre  à  une  fabrication  spéciale.  Remarquons,  en  pas- 
sant, que  les  toiles  de  lin  sont  plus  tendres  quo  celle  do 
chanvre  o>  apparence  égale,  qu'elles  sont  plus  douoes, 
moins  solides  et  font  plus  de  déchet,  et  que  les  toiles 
blanches  d'étoupes  sont  généralement  boutonneuse*. 

Les  chiffons  qui  sortent  du  triage  pour  être  mis  en 
fabrication  sont  soumis  à  un  contrôle  que  l'on  nomme 
grillage,  parce  qu'il  s'opère  sur  un  cadre  rempli  par  une 
grille  en  fils  métalliques  ou  en  osier,  semblable  à  celles 
des  bancs  de  délisseuses  ;  sa  dimension  en  longueur  dé- 
pend du  nombre  des  ouvrières  qui  doivent  en  faire  le 
service  ;  sa  largeur  est  de  4  ",20  environ  ;  elle  est  main- 
tenue h  hauteur  convenable  par  des  tréteaux  ou  mieux 
au-dessus  d'une  caisse.  Les  ouvrières  grilleuses,  munies 
de  ciseaux,  sont  placées  de  chaque  côté  dans  lo  sens  do 
sa  longueur  et  se  faisant  face  ;  le  chiffon,  pris  a  une 
extrémité  de  la  grille,  passe  de  mains  en  mains  et  doit 
arriver  a  l'autre  bout,  débarrasse  do  tout  morceau 
étranger  a  la  qualité  que  l'on  retrie,  de  boutons  et 
et  agrafes  oublies  ot  d'une  certaine  quantité  de  pous- 
sière graveleuse  à  laqucllo  la  grille  livre  passage. 
Quant  à  l'extraction  de  la  poussière  ou  nettoyage  à  sec, 
la  précédente  opération  est  bieu  loin  d'être  suffisante  ; 
on  a  donc  recours  a  un  grillage  mécanique-,  il  s'effectue 
au  moyen  d'une  sorte  do  blutoir,  de  loup,  appelé  aussi 
diable.  La  disposition,  bien  que  variable,  a  pour  but 
d'ouvrir  les  chiffons  par  un  froissement  violent  et  d'en 
fu  ire  échapper  le  plus  possible  les  matières  poudreuse* 
dont  il  est  chargé.  Il  consiste  ordinairement  en  un 
cône  à  axe  horizontal  ou  en  un  cylindre  un  peu  incliné, 
dont  la  moitié  inférieure  est  en  tissu  méulliquo  très 
solide  à  mailles  de  7  a  10  millimètres  d'ouverture,  la 
moitié  supérieure  est  un  couvercle  léger  en  bois;  dans 
l'intérieur  de  ce  cylindre  qui  est  fixe,  ost  disposé  sur  le 
même  axe  un  cylindre  mobile  eu  bois  dont  la  surface 
est  pleine,  et  qui  porte  implanté  sur  toute  sa  circonfé- 
rence, en  suivant  une  hélice,  des  petites  palettes  en  bois 
très  fort  ou  des  broches  de  fer  de  8  centimètres  de  lon- 
gueur, le  tout  est  porté  par  un  bâti  et  fermé  do  toute 
part;  des  portes  sont  réservées  pour  le  nettoyage. 
Le  cylindre  intérieur  a  un  diamètre  de  0",60  et  une 
longueur  de  2",40  ;  le  cylindre  extérieur  est  de  très  peu 
plus  long  avec  un  diamètre  de  80  centimètres;  leur  in- 
clinuimn  est  d'environ  5*  ou  de  60  centimètres;  on 
donne  h  l'arbre  du  cylindre  intérieur  un  mouvement  do 
rotation  de  150  a  200  tours  par  minute.  Les  chiffons 
sont  introduite  par  la  partie  supérieure  du  couvercle  et 
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rcssortent,  après  avoir  fait  un  grand  nombre  de  révolu- 
tions, par  l'extrémité  opposée  :  il  va  sans  dire  que  le 
tracé  de  l'hélice  formé  par  les  broches  doit  concourir, 
selon  le  sens  du  mouvement,  à  faire  cheminer  les  chif- 
fons de  leur  entrée  h  la  sortie.  La  longueur  des  broches, 
leur  distance  entre  elles  et  l'espacement  des  lignes 
d'hélices,  se  détermine  d'après  la  nature  du  chif- 
fon. Soit,  comme  terme  moyen,  6  centimètres  entre  les 
broches  et  48  centimètres  entre  les  hélices.  Si  on  adop- 
tait la  forme  conique,  il  ne  serait  pas  nécessaire  d'in- 
cliner l'axe;  on  chargerait  le  chiffon  du  côté  du  petit 
diamètre. 

Tontes  ces  préparations  à  sec  font  faire  aux  chiffons 
un  déchet  compris  entre  2  et  5  pour  400,  en  les  sup- 
posant pris  a  l'état  brut  sans  humidité  ;  car,  dans  le  cas 
de  séjour  dan*  une  localité  humide  ou  mouillé  a  dessein, 
ils  supporteront  facilement  une  surcharge  qui  pourra 
s'élever  jusqu'à  7  pour  100  de  leur  poî'ls  en  eau  seule- 
ment, sans  que,  par  le  toucher,  on  puisse  en  reconnaître 
la  présence.  Du  reste,  quelles  que  soient  les  bonnes  con- 
ditions dans  lesquelles  toutes  ces  matières  peuvent  être 
fournies,  elles  contiennent  constamment,  par  le  fait  de 
leurs  propriété*  hygrométriques,  quelques  centièmes 
d'eau  ;  cette  propriété  préexiste  sans  doute  dans  le  pa- 
pier, mais  pas  à  un  tel  degré,  surtout  s'il  est  encollé  ; 
or,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  cette  cause  do  déperdi- 
tion, pour  ne  pas  la  confondre  avec- celles  qui  résultent 
réellement  du  travail. 

Du  Uniront  de*  chiffon*.  La  coction  des  chiffons  a 
pour  but  de  favoriser  le  départ  des  matières  étrangères 
an  ligneux,  la  plupart  desquelles,  comme  la  crasse  et 
certains  principes  naturels,  sont  amenés  k  I  étut  de  disso- 
lution ;  quelques-uns  sont  désagrégé»,  et  d'autres,  telles 
que  les  substances  colorantes  propres  ou  artificielle?, 
résistent  en  grande  partie  et  ne  sont  que  préparés  a 
recevoir  plus  efficacement  l'action  d'agents  d'un  autre 
ordre.  Cette  opération,  lors  mSmo  qu'elle  se  pratique 
sans  l'intervention  d'une  lessive,  conserve  encore  la  dé- 
nomination de  lessivage. 

Il  existe  un  grand  nombre  d'appareils  de  lessivage 
qui  ont  été  préconisé*  ;  il  ne  s'agirait  donc  de  la  part  du 
fabricant  que  de  savoir  choisir  celui  qui  s'approprierait 
le  mieux  à  ses  besoins  particuliers  ;  niai»,  comme  la 
plupart  des  avantages  nouveaux  qu'ils  procurent  com- 
pensent à  peine  de  nouveaux  inconvénients,  nous  con- 
seillerons l'emploi  de  l'appareil  le  plus  ordinaire,  d'un 
établissement  et  d'un  service  facile  :  nous  repoussons 
surtout  ceux  qui  ont  des  formes  angulaires,  parce  que 
la  circulation  du  liquide  et  la  répartition  de  la  chaleur 
ne  s'y  font  pas  uniformément. 

Soit  un  cuvicr  dont  la  contonanco  n'excède  pas  5001- 
de  chiffons,  hauteur  égale  an  petit  diamètre,  double 
fimd  percé  de  trous  à  45  centimètres  d'écartement  et 
u'nn  diamètre  de  2  centimètres-,  le  double  fond  doit  s'en- 
lever au  besoin  ;  il  est  maintenu  à  4  0  centimètres  du 
fond  ;  au  milieu  est  fixé  verticalement  un  tuyau  de  fonte 
ou  de  enivro  d'un  diamètre  intérieur  de  8  centimètres, 
et  dont  la  hauteur  est  de  6  a  7  centimètres  au-dessons 
du  bord  supérieur  du  cuvier;  son  extrémité  inférieure 
dépasse,  en  dessous,  le  double  fond  de  3  on  I  centimè- 
tres ;  un  couvercle  en  deux  parties  mobiles  ferme  le 
tout-  Un  tuyau  de  vnpeur  de  35  millimètres  garni  en 
haut  d'un  robinet  et  d'un  reniflard,  s'introduit  du  de- 
hors entre  lo  fond  et  le  double  fond,  ou  bien  par  le  cou- 
vercle; cette  dernière  disposition  n'exige  pas  de  joint, 
mail  il  devient  difficile  de  tasser  le  chiffon  autour  du 
tuyau,  do  manière  à  en  empêcher  le  soulèvement  par 
la  vapeur  ;  celle-ci,  trouvant  moins  de  résistance  en  ce 
point,  fait  une  percée,  s'échappe  en  abondance  et  eu 
pure  perte.  L'extrémité  plongeante  de  ce  tuyau  est  ou- 
verte, mais  pincée,  de  manière  à  représenter  une  fente; 
i>n  en  pratique  sur  la  partie  qui  s'étend  entre  les  deux 
fonds,  on  diminue  ainsi  la  violence  de»  secousses  pro- 


duites par  la  condensation  dans  l'eau  froide,  seconsvs 
qui  nuisent  bcaucr.np  à  la  conservation  d<*  joints.  Une 
conduite  d'eau  de  4  centimètres  alimente  le  envier  par 
un  robinet  pincé  immédiatement  au-dessus,  et  elle  en 
sort  par  un  trou  de  vidange  percé  à  fleur  du  fond, 
muni  d'un  tampon  on  d'un  robinet  de  i  centimètres  an 
moins.  Tel  est  l'appareil  très  simple  de  Widmer. 

Pour  lessiver,  on  foule  les  chiffons  dans  le  envier 
jusqu'à  40  centimètres  du  bord  ;  s'il  y  a  li«u,  on  intro- 
duit ce  qui  doit  constituer  la  lessive  et  on  achève  de 
l'emplir  d'eau  jusqu'à  cette  hauteur  ;  le  robinet  de  Ta- 
peur est  ouvert  et  on  compte  l'opération  du  commence- 
ment delVballition  ;  celle-ci  doit  être  soutenue  sans  être 
trop  impétuense,  ce  qui  occasionnerait  une  grande  dé- 
pense de  vapeur;  elle  détermine  par  la  colonne  ou 
tuyau  du  milieu  un  mouvement  ascensionnel  de  liquide, 
qui  devient  circulatoire  dans  tout  le  cuvier.  Il  faut 
éviter  les  refroidissements,  ils  sont  préjudiciables  à  la 
propreté  des  chiffons.  On  termine  on  fermant  le  robinet 
de  vapeur  et  ouvrant  immédiatement  celai  de  vidange, 
car  il  faut  bien  se  garder  de  laisser  refroidir  l'eau  de 
lessivage  sur  les  chiffons  ;  ceux  ci  reprendraient  une 
portion  de  la  crasse  qu'ils  auraient  abandonnée,  et  re- 
tiendraient en  outre  une  plus  grande  quantité  d'eau. 
L'eau  froide  que  l'on  verse  quelquefois  sur  les  chiffon» 
lessivés  pour  en  hâter  le  refroidis*eraent  a  l'incouvé- 
nient  de  les  resserrer,  de  les  durcir,  de  manière  à  pro- 
longer sensiblement  le  travail  de  trituration  ;  les  ouviers 
doivent  être  garnis  complètement,  trois  on  quatre  heures 
avant  la  mise  en  vapeur  ;  ce  détrempage  est  favomUe 
au  lessivage,  lequel  doit  être  fait  assex  d'avance,  pour 
que  le  maniement  soit  possible  sans  emploi  d'eau  froide. 
La  durée  de  l'opération  est  mesurée  d'après  la  nature 
dos  matières  que  l'on  traite  et  leur  destination  particc- 
lière  ;  elle  n'est  pas  moindre  de  trois  heures  et  n'excède 
guère  six  ;  si  on  jugeait  nécessaire  de  la  prolonger  au-delà 
de  ce  terme,  il  serait  plus  avantageux  de  faire  deux 
lessivages  successifs,  et  dfe  varier  l'espèce  ou  la  dose  de 
lessive  à  employer  dans  chacune  des  cuite».  Comme 
lessive,  on  emploie,  terme  moyen 2  parties  de  sel  de 
soude  pour  400  p.  de  chiffons,  de  70*  par  exemple,  ce 
chiffre  sera  donc  augmenté  ou  diminué  ;  les  toiles  fines 
et  cotons  blancs  propres  en  exigent  peu,  les  toiles 
dures  ou  bises  davantage  ;  le»  toih's  sales  et  les  cotonne» 
colorées  beaucoup  plus  encore.  L'emploi  de  la  soude  ne 
trouve  guère  de  limite,  que  lorsqu'elle  donne  lien  k 
une  dépense  qui  excède  la  valeur  de  ses  effets  ;  ainsi, 
la  crainte  d'attaquer  le  nerf  des  filaments  serait  puérile, 
puisque  l'on  demeurerait  au-dessons  do  la  force  alcaline 
qui  constitue  les  bonnes  lessives  do  ménage.  L'action 
du  lait  de  chaux  ou  de  l'eau  de  chaux  sur  les  matières 
grasses  n'est  |wts  dissolvante,  elle  attendrit  le  chiffon 
sans  le  nettoyer,  elle  rend  sa  surface  sèche,  elle  est 
d'un  bon  emploi  dans  les  chiffons  propre*,  mais  bis  et 
chenevotteux  ;  dons  le  rapport  de  6  à  8  p.  400,  eue 
fixe  et  concrète  le  goudron  des  cordes  et  toiles  goudron- 
nées, l'empêche  ainsi  d'adhérer  aux  toiles  métalliques, 
feutres,  etc.  La  chaux  est  employée  à  la  caustitication 
de  la  soude  ou  de  la  potasie,  dans  le  but  d'en  augmenter 
l'énergie  ;  en  ce  sens  il  n'y  a  aucun  inconvénient,  cela 
s'approprie  même  très  bien  an  traitement  des  toiles 
neuves  bises  ;  mois  les  frais  et  l'embarras  fréquent  qne 
cette  propnration  nécessite  pour  Otre  bien  faite,  ne  sont 
pas  compensés  par  des  avantages  réels  ;  l'acide  carbo- 
nique, qui,  dans  ce  cas,  est  arraché  au  carbonate  de 
sonde  par  la  chaux,  abandonne  également  la  soude  à  la 
température  de  400°,  en  présence  des  acides  formés  par 
la  malpropreté. 

On  a  proposé  à  plusieurs  reprises  l'emploi  d'appareils 
de  lessivage  fonctionnant  sous  une  pression  supérieure 
à  celle  de  l'atmosphère  ;  cette  méthode  serait  sans  con- 
tredit d*un  avantage  immens»,  si  le  haut  prix  et  les  dif 
ficnltés  du  service  des  appareils  ne  me- 1 aient  obstacles 
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k-ur  adoption.  Une  température  de  120  à  130*  serait 
très  favorable  à  la  désagrégation  des  faisceaux  de  fila- 
ments en  attaquant  les  autres  produits  de  la  végétation 
qui  les  enveloppe  et  les  unit.  On  obtient,  mais  impar- 
faitement, un  résultat  analogue  en  abandonnant  les 
chinons  lessivés  on  seulement  mouillés  ù  la  fermenta- 
tion ;  celle-ci  est  d'abord  acide,  puis  putride,  il  faut  l'ar- 
rêter à  point  sous  peine  d'éprouver  des  pertes  notables  ; 
ce  procédé,  comme  on  le  verra  à  l'article  rxriER  a  la 
main,  demande  plus  de  main-d'œuvre,  de  temps,  et 
d'emplacement  ;  du  reste,  lorsque  le  liical  le  permet,  il 
devient  d'une  bonne  application  aux  toiles  non  décolo- 
rées et  grossières,  surtout  si  elles  sont  dures  et  si  la 
force  motrice  disponible  est  faible. 

Le  lessivage  a  une  influonce  remarquable  sur  la  sub- 
stance du  papier,  la  blancheur,  les  colorations,  l'encol- 
lage et  la  solidité  en  sont  modifiés.  En  effet,  le  chiffon 
souillé  d'une  multitude  de  matières  hétérogène*,  qui, 
pour  la  plupart  sont  grasf.es  et  acides,  eu  offre  quel- 
ques-unes qui  résistent  longtemps  aux  agents  dissol- 
vants; si  doue,  on  considère  entre  autres,  un  pinceau 
de  fibres  enveloppé  d'une  sorte  de  vernis  préservateur 
du  genre  dont  noua  parlons,  le  ch.ore  devient  sans  ac- 
tion sur  la  matière  colorante,  une  matière  colorante 
nouvelle  ne  saurait  y  être  retenue,  la  colle  ne  peut  s'y 
fixer,  et  les  filaments  sont  moins  serrés  dans  leur  feu- 

"nous  avons  aussi  à  constater  l'action  décolorante, 

Peu  puissante  il  est  vrai,  du  lessivage  ;  il  faut  donc  avoir 
attention  de  diminuer  ou  de  supprimer  l'emploi  dos 
alcalis  lorsqu'on  voudra  conserver  les  couleurs  ;  ri,  au 
contraire,  on  voulait  utiliser  cette  propriété,  deux  lessi- 
vages consécutifs,  le  premier  à  la  soude,  le  second  à  la 
chaux,  pâliraient  et  dissoudraient  un  grand  nombre  de 
teintes. 

Lavage  dt* -chiffon*.  A  proximité  de  l'atelier  du  lessi- 
vage ou  des  cylindres  défileurs  est  disposé  un  appareil 
propre  au  rinçage  du  chiffon  lessivé  :  c'est  une  caisse 
cjuailraugulaire  en  bois,  élevée  sur  quatre  pieds  & 
U",25  du  sol,  ayant  0*,6o  de  profondeur,  0"",9U  de 
long  et  0**,50  de  largo;  uu  grillage  métallique,  suivant 
ces  dimensions,  est  soutenu  à  l'intérieur  à  0",15  du 
fond  ;  une  autre  grille,  mais  plus  légère,  à  mailles  très 
ouvertes,  est  fixée  sur  un  des  grands  côtés  à  0",2U  au- 
dessous  du  bord  de  la  caisse,  de  manière  à  se  lever  et  se 
baisser  comme  un  couvercle  à  charnière.  L'un  des  bouts 
de  la  caisse  porte  une  auge  qui  règne  dans  toute  sa  lar- 
geur, un  peu  en  coutre-haut  du  bord,  à  l'autre  extré- 
mité est  pratiqué  une  vanne  plongeant  à  0",10  en 
contre-bas  des  bords.  La  caisse  étant  remplie  d'eau  jus- 
qu'à 0",10  du  bord,  l'ouvrier  y  plonge  une  poignée  de 
chiffons  de  2  à  3k,  l'y  agite  en  tous  sens,  rabat  la  grille 
supérieure  qui  était  levée,  donne  de  l'eau  dans  l'auget 
qui  déverse  dans  la  caisse;  il  ouvre,  un  moment,  la 
vanne,  puis  arrêtant  l'arrivée  et  le  départ  de  l'eau;  il 
relève  la  grille  supérieure,  enlève  à  la  main  ou  avec  un 
bâton  le  chiffon  lavé  ;  prenant  une  nouvelle  quantité  de 
chiffons,  il  continue  à  procéder  de  la  sorte,  jusqu'à  ce 
quo  l'eau  de  la  caisse  devenant  trop  sale,  l'oblige  4  la 
vider  complètement  ;  une  vanne  ou  une  bonde  est  percée 
à  cet  effet,  à  fleur  du  fond  de  la  caisse.  La  disposition 
des  deux  grilles  permet  d'expulser  la  majeure  partie 
dea  impuretés  solides  ;  ainsi,  le  sable  qui  tombe  reste 
su  fond  en  traversant  celle  du  bas  destinée  à  porter  les 
chiffons;  la  grille  supérieure  étant  abaissée,  empri- 
sonne les  chiffons  pour  qu'ils  no  soient  pas  entraînés  au 
dehora  par  lu  courant  d'eau  avec  les  pailles,  plumes,  etc. , 
lesquelles  étant  plus  légères  que  l'eau  traversent  la 
grille  et  viennnnt  surnager  à  la  surface. 

On  a  essayé  de  plusieurs  moyens  mécaniques  pour 
opérer  avec  plus  de  célérité  et  d'économie  ;  des  tambours 
immergés  en  partie  ou  en  totalité,  des  lavoirs  à  laines 
modifiée,  sont  des  moyen»  excellents  de  rinçage,  mais 


insuffisants  pour  enlever  dea  corps  légers.  Nous  devons 
fuire  remarquer  qu'il  devient  impossible  d'isoler  ces  im- 
puretés au  milieu  de  toutes  les  opérations  subséquentes, 
tandis  que  la  crasse  dissoute  et  les  matières  lourdes 
peuvent  être  parfaitement  écartées.  C'est  à  tort  que, 
par  un  motif  d'économie  de  main-d'œuvre,  l'on  néglige 
généralement  l'usage  de  cetto  préparation  si  simple  ; 
dans  le  cas  où  l'on  faire  bien,  elle  est  évidemment  in- 
Ji  spoaaable  ;  sil'on  veut  faire  beaucoup,  il  est  clairqu'elU) 
y  conduit  en  abrégeant  le  temps  de  lavage  des  cylin- 
dres, et,  en  conséquence,  diminue  la  perte  de  pâte  qui 
se  produit  pendant  le  lavage  et  la  trituration. 

De'fxlagt  de*  chiffon*.  Ici  commence  la  fabrication 
proprement  dite  :  il  s'agit  de  changer  la  forme  do  la 
matière  première,  détruire  des  tissus,  déaas.tocier  des 
fibres  textiles,  les  nettoyer  totalement ,  puis  les  mêler 
entre  elles  de  telle  sorte  qu'elles  ne  se  présentent  plus 
que  sous  l'apparence  d'un  tout  homogène.  On  désigne 
ce  produit  par  les  noms  de  pdl*  ou  à' ouvrage,  dont  on 
fait  une  distinction  d'après  son  degré  de  trituration  en 
défilé  ou  demi-p&te,  et  en  raffiné  ou  pâte.  Ln  pile  de  cy- 
lindre est  l'appareil  dont  l'heureuse  disposition  concourt 
le  mieux  a  produire  ces  résultats  :  donnons  uue  idée  de 
sa  construction. 

Suivant  les  localités,  les  piles  se  construisent  soit  en 
bois,  en  pierre  ou  en  fonte  ;  les  deux  premiers  genres  de 
construction  ontquelques  ioconvénieotsque  n'a  point  ce- 
lui en  fonte,  co  dernier  réunit  surtout  l'élégance  à  la  so- 
lidité. 

Le  cylindre  A  (fig.  4969  et  1970)  garni  de  lames  est 
mis  en  mouvement  par  la  roue  B,  montée  sur  son  ar- 
bre C,  lequel  tourne  dans  deux  paliers  dont  un  fixe  I), 
et  l'autre  à  coulisse  E,  tous  deux  fixés  sur  des  consoles 
fondues  aveo  les  parois  delà  pilo  F.  Celle-ci  est  divisée 
selon  sa  longueur  par  une  cloison  G.  Le  côté  qui  reçoit 
le  cylindre  A  est  garni  de  deux  plans  inclinés  ffvtgg'; 
duns  les  masses  de  bois  formant  ces  deux  plans,  est 
ménagé  une  rainure  quadrangulaire  qui  reçoit  la  pla- 
tine 11,  composée  de  lames  liées  entre  elles  par  des  bou- 
lous.  Uno  autro  rainure,  le  sablier,  pratiquée  en  N,  est 
recouverte  d'uno  plaque  de  cuivre  percée  de  petites 
fentes,  dirigées  en  tous  sens,  au  travers  desquelles  pas- 
sent le  sable,  les  épingles,  boutons,  etc.,  qui  peuvent 
se  trouver  dans  les  chiffons.  La  paroi  antérieure  de  la 
pile  est  percée  en  n  pour  donner  passage  aux  ordures  ; 
pendant  le  travail,  cet  orifice  est  fermé  par  un  bouchon. 
Lu  cylindre  A  est  recouvert  par  une  caisse  en  bois  J,  ap- 
pelé chapiteau,  qui  porto  quatre  châssis  en  bois,  dont 
deux  K  garnis  d'.>  toiles  métalliques  pour  laisser  passer 
l'eau  et  retenir  la  pâte,  et  deux  autres  K'  pleins  ou 
faux  châssis  pour  suspendre,  au  besoin,  le  service  des 
deux  premiers.  L'eau  est  reçue  dans  les  datât*  ou  ché- 
ntaux  K,  d'où  elle  se  rend  au  dehors  par  les  conduits  L. 
Un  robinet  en  R  sert  à  l'alimentation  de  lu  pile  F,  qui 
est  rempli  d'eau  au  moins  au  deux  tiers  et  alimentée 
continuellement  par  le  robinet  R.  C'est  entre  les  lames 
de  la  platine  H  et  celles  du  cylindre  A  que  s'opère  la 
trituration  du  chiffon,  ces  dernières  font  aussi  office  do 
palettes  ;  par  leur  mouvement  elles  entraînent,  dans 
l'intervalle  qui  existe  entre  elles,  un  certain  volumo 
d'eau  et  de  chiffons,  que  la  force  centrifuge  excitée  par 
la  rotation  rapide  du  cylindre,  lance  contro  la  voûte  du 
chapiteau  J  et  contre  les  châssis  K,  qui,  comme  nous 
l'avons  dit,  laissent  passer  l'eau  et  arrêtent  les  chif- 
fons ;  ceux-ci,  dont  une  grande  partie  descend  le  plan 
incliné  g  g\  retombent  tous  dans  la  pile.  En  très  peu 
I  do  temps  le  mouvement  du  cylindre  A  élève  beaucoup 
de  chiffons  et  d'eau  dans  cette  partie  de  la  pile,  tandis 
que  de  l'autre  côté  il  y  a  abaissement;  la  tendance  à 
l'équilibre  communique  aux  matières  un  mouvement 
circulatoire  lent,  qui  les  fait  passer  du  plan  incliné 
descendant  autour  du  la  cloison  G,  et  elle*  vont  atteindra  * 
le  pied  du  plan  incliné  f  f ,  cl  passent  ainsi  ■  ntre  ln  pla- 
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tino  et  le  cylindre  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  en  pâte. 
C'est  pour  remplacer  l'eau  qui  se  perd  continuellement 
et  qui  est  chargée  des  saletés  du  chiffon,  que  l'on  intro- 
duit continuellement  par  le  robinet,  dans  la  pile,  une 
quantité  à  peu  près  égale  à  celle  qui  sort  pnr  les  châs- 
sis K,  et  qui  est  rejetée  au  dehors  par  les  conduits  L. 
Lorsque  le  chiffon  ost  suffisamment  lavé  et  trituré,  i! 
eat  envoyé  par  le  conduit  M  que  ferme 
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dans  des  caisses  où  il  s'égontte,  on  s'il  y  a  lieuj  au  ré- 
servoir d'alimentation  de  la  machine  h  papier. 

Le  palier  à  coulisse  E  n'a  de  mobilité  que  dans  le 
sens  vertical  ;  le  mouvement  est  donné  par  une  mani- 
velle ;  elle  porte  sur  la  partie  supérieure  du  palier  et 
sert  d'écrou  à  une  vis  qui  traverse  la  partie  supérieure 
du  palier,  son  extrémité  inférieure  est  liée  à  uno  four- 
chette qui,  elle-même,  fait  corps  avec  le  coussinet;  ce- 
lui-ci glissant  entre  les  coulisses  du  palier,  entraîne 
l'extrémité  du  l'axe  du  cylindre. 

La  platine  H  est  composée  de  lames  d'acier  réunies 
par  des  boulons  ;  elle  ost  maintenue  solidement  par  des. 
coin*  en  bois  dans  une  boite  en  fonte  H'  appelée  contre- 
platine,  elle  est  en  forme  de  queue  d'arondc,  se  fixe 
dans  l'épaisseur  du  fond  de  la  pile  dans  une  rainure  do 
mémo  forme  ;  le  bout  de  cette  boite  traverse  la  paroi 
en  fonte  et  fait  saillie  à  l'extérieur,  elle  est  maintenue 
par  un  coin  ou  bouchon  on  bois  qui  sert  aussi  à  fermer 
l'ouverture  donnant  passage  à  la  contre -plati  no  ;  celle-ci 
est  parallèle  à  l'axe  du  cylindre,  mais  la  platino  est  in- 
clinée par  rapport  à  cette  ligne  de  42  à  45  millimètres  ; 
l'extrémité  tranchante  des  lames  est  taillée  concentri- 
quement  à  la  circonférence  du  cylindre,  et  l'inclinaison 
de  leur  tranchant  affûté  en  biseau,  doit  être  dirigé  en 
sons  inverse  de  celles  des  lames  du  cylindre. 

Les  lames  de  cylindre  sont  fixée*  dans  des  rainures 
faites,  suivant  le  rayon,  dans  un  noyau  en  bois  d'orme 
ou  «le  chêne  à  égale  distance  mr  la  périphérie  et  parai-  | 


lèlement  à  l'axe.  Pour  la  MfUtmt.  chaque  rainure 
çoit  deux  lames,  elles  y  sont  fixées  à  l'aide  d'un  coia 
qui  est  enfoncé  entre  elles,  et  maintenu  fixe  par  de» 
pointes  qui  vont  s'attacher  dans  le  bois  dn  cylindre;  de 
plus,  des  entailles  sont  ménagées  à  leurs  extrémité», 
ninsi  que  dans  lo  bois,  de  manière  a  former  un  espace 
annulaire  vide  qu'une  forto  frette  vient  remplir;  ainsi 
toutes  les  lames  se  trouvent  reliées  ensemble  ot  fixées 
au  bloc  cylindrique  en  bois.  On 
établit  aussi  en  fonte  le  noyau 
de  cylindre  av«*c  entre-hunes  en 
bois  rendues  parfaitement  soli- 
daires avec  le  noyau  ;  l'avantage 
principal  de  cette  construction, 
sur  l'autre,  est  de  pouvoir  enlever 
aisément  les  lames  du  rouleau, 
soit  pour  les  i  ~ 
changer. 

On  ajoute  à  la  pile  le  tambour 
laervr,  lorsqu'on  veut  élaver  plus 
abondamment;  il  fait  faire  moins 
de  déchet  que  les  châssis  des  cha- 
piteaux. 

Le  tambour-laveur  O ,  qae 
commande  la  poulie  P,  tourne 
sur  les  petits  paliers  p  qui  reçoi- 
vent les  tournions  de  son  axe  -,  il 
reçoit  son  mouvement  du  moteur 
principal  ou  de  l'arbre  du  cylin- 
dre, il  fait  25  à  30  révolutions 
par  minute,  il  est  composé  de 
deux  cercles  en  cuivre  o.  o',  d'un 
diamètre  à  peu  près  égal  a  celui 
du  cylindre,  et  de  quatre  feuilles 
courbées  suivant  la  développante 
du  cercle,  et  sondées  aux  cercles 
o,  o',  ainsi  qu'à  l'arbre.  La  cir- 
conférence est  formée  de  deux 
toiles  métalliques  de  grosseur 
différente  et  superposées  ;  la  plus 
grosse  est  à  l'intérienr.  Le  cercle  " 
o'  est  perce  à  son  centre,  et  à 
cette  ouverture  circulaire  est 
soudé  le  tuyau  o1.  Lorsque  le 
cylindre  A  fonctionne  et  que  le 
buis  le  sens  indiqué  par  Je» 
flèche»,  comme  nne  partie  de  sa  circonférence  plonge 
dans  l'eau  do  la  pile,  les  feuilles  courbes  en  prendront 
une  certaine  quantité  que  1<  s  toiles  métalliques  laissent 
passer,  et  dans  leur  mouvetnentdo  rotation  feront  couler 
cette  eau  vers  le  centre  ;  l'eau  renfermée  dan»  les  com- 
partiments des  fenilles,  ne  trouvant  pa*  d'autre  «M 
que  le  tuyan  o*,  sera  versée  dans  la  gouttière  Q,  qnj.  a 
»on  tour,  la  verse  au  dehors  par  le  conduit  vertical  ij. 
Dans  le  premier  appareil  de  lavage,  celui  des  châssis  K. 
lorsqu'on  veut  cesser  de  laver,  on  abaisse  les  panneaux 
pleins  K',  et  Tenu  est  forcée  do  retomber  dans  la  pile 
au  lieu  de  s'écouler  au  dehors.  Avec  le  tambour- laveur 
il  suffit  de  lever  la  gouttière  Q,  qui  est  wobile ,  et  IV*  ■ 
est  également  reversée  dans  la  pile 

Le»  toiles  fines  qui  couvrent  ces  deux  appareils  i 
tiennent  25  mailles  par  c-ntimètro  carré  pour  le 
ment  des  chiffons,  et  30  pour  celui  du  défilé. 

Pour  la  propreté,  tout  l'intérieur  de  la  pile,  y  com- 
pris les  plans  inclinés  et  la  cloison,  est  doublé  de  feuilles 
de  cuivre  rouge,  de  rinc  ou  de  plomb.  Tout  contact  de 
la  pfîte  avec  le  fer  doit  être  évité,  si  on  ne  veut  la 
ternie  par  la  rouille,  circonstance  qni  devrait  faire 
ter  l'emploi  des  lames  d'acier,  notamment  dans  les 
raffineutti. 

La  pile  raffinense  ne  diffère  essentiellement  d*  la  de- 
fil  ru  «e  que  pnr  le  nombre  de  se»  lames;  cette  dernière 
les  porte  disposées  sur  son  cylindre  en  dix  neuf  paquet* 
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de  deux  lames,  «oit  trente-buit  lames  pour  on  dia- 
mètre de  0",60  avec  platine  de  douze  laines.  La 
raffineuse  porte  en  tout  dix-huit  paquets  à  trois  la- 
mes, soit  cinquante-quatre  lames,  avec  platine  de  quinze 
lames  ;  le  premier  cylindre  marche  avec  une  vitesse  de 
475  révolutions  par  minute  et  le  second  à  200  :  dans  ce 
temps,  il  y  aura  pour  l'un  80.000  rencontres  de  lames, 
et  pour  l'autre  16.0,000,  ou  2.600  par  seconde.  Ici  les 
contacts  doublement  fréquents  réduiront  de  moitié  l'é- 
nergie de  ebacun  d'eux.  Ce  travail  réclame  l'applica- 
tion d'une  force  de  cinq  chevaux  par  pile. 

Une  pile  défileuse  en  travail  contient  1.200  litres 
d'eau,  et  est  fournie  en  moyenne  par  40  kilog.  de  chiffons. 
Une  raffineuse  de  môme  contenance  peut  recevoir  en  dé- 
filé l'équivalent  de  55  kilog.  de  chiffons,  soit  40  kilog. 
de  papier. 

On  distingue  encore  un  autre  genre  do  pile  nommée 
ilaveuMt,  qui  a  pour  fonction  de  blanchir  les  défilés  à  la 
pili  à  l'aide  d'un  chlorure  décolorant  et  d'nn  acide,  de 
les  laver  ainsi  que  ceux  qui  sortent  des  blanchiments 
au  chlore  on  au  bain  de  chlorure.  Sa  construction 
est  légère  et  la  force  qu'elle  emploie  est  à  peine  d'un 
cboval.  Son  rouleau  est  ordinairement  garni  de  lames  do 
bois  ;  lorsqu'elles  sont  en  bronze,  on  peut  les  approcher 
d'une  platine  usée,  également  en  bronze;  il  en  résulte 
une  légère  friction  qui  tend  à  fairo  dégorger  le  défilé,  à 
en  faire  exprimer  les  matières  colorantes  et  salines  qui 
résident  dans  le  défilé  blanchi . 

La  réunion  de  plusieurs  piles  constitnu  une  hatttrit  ; 
elles  sont  diversement  distribuées,  selon  l'exigence  des 
localités  ou  du  travail.  Tantôt  les  piles  sont  groupées  de 
manière  à  se  vider  les  unes  daus  les  autres,  ce  qui 
épargne  la  main-d'œuvre  lorsqu'on  blanchit  a  la  pile  ou 
que  l'on  no  fait  pas  de  mélanges  de  pâtes  ;  tantôt  cha- 
que espèce  forme  une  batterie  particulière,  entièrement* 
indépendante  des  autres. 

L'ouvrier  chargé  de  la  direction  d'une  batterie  porte 
le  nom  de  gouverneur;  suivons-le  dans  la  conduite  du 
défilage.  Après  avoir,  à  l'aide  de  la  manivelle,  élevé  le 
rouleau  d'un  centimètre  au-dessus  de  la  platine  et  rempli 
d'eau  la  pile,  il  y  répand  les  chiffons  lessivés  en  évitant 
qu'ils  ne  s'accumulent  sous  lo  rouleau  ;  le  robinet  four- 
nit de  l'eau  en  abondance,  et  les  faux  châssis  étant  le- 
vés, les  châssis  de  lavage  fonctionnent.  Le  gouverneur 
avant  aidé  a  la  distribution  égale  des  chiffons  avec  une 
spatule,  abaisse  le  rouleau  à  quelques  millimètres  de  la 
platine,  do  sorte  que  les  chiffons  soient  rudement  frois- 
»és  sans  être  coupés  ;  trois  ou  quatre  tours  de  pile  suffi- 
sent ainsi  pour  en  faire  ressortir  les  malpropretés.  Il 
relève  le  rouleau  comme  au  début  et  ne  fuit  plus  que 
laver,  il  nettoie  le  sablier,  puis,  baissant  graduellement, 
il  arrive,  tout  en  continuant  à  claver,  n  le  faire  porter 
légèrement  sur  la  platine  ;  il  spatule  fréquemment  pour 
obtenir  une  trituration  uniforme,  et  lorsqu'il  la  juge 
Mifii^aminent  avancée,  c'est-à-dire  offrant  une  pâte  sans 
trace  de  tissus  ni  de  tils  tordus,  il  lève  la  bonde  qui  fer 
inait  le  conduit,  et  la  pile  su  vile  par  cette  issue. 

La  durée  de  lVlavage  et  du  défilnge  n'est  pas  moindre 
d'une  heure  et  demie,  dans  le  cas  ou,  ayant  affaire  a  une 
pâte  tendre,  on  ne  tient  pas  à  la  ménager  ;  elle  n'excède 
pas  quatre  heures  pour  une  pâte  bien  allongée,  sauf,  oe 
qui  est  rare,  les  cas  de  fabrications  particulières. 

La  beauté  du  défilé,  dans  le  travail  au  cylindre,  dé- 
pend de  la  limpidité  de  l'eau,  du  temps  que  l'on  con- 
sacre au  lavage  et  à  la  trituration ,  do  la  matière  et  de 
l'état  des  parties  tranchantes,  et  enfin,  évidemment,  des 
soins  paiticpliers  de  l'ouvrier,  que  la  pratique  seule  en- 
seigne. Lo  lavage  par  l'eau  trouble  ne  peut  donner 
qu'une  pâte  terne,  difficile  ù  blanchir,  à  colorer  et  a 
encoller;  le  filtraok devient  indispensable  (voyez  ce 
mot).  A  défaut  d'appareil  de  filtrage,  il  sera  bien  de 
nouer  des  sacs  de  flanelle  aux  robinet»,  précaution  qui, 
dans  tous  le*  cas,  n'est  pas  à  négliger  pour  les  belles 
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sortes .  Le  battage  sur  la  platine  ne  doit  commencer  qu'au 
point  où  l'eau  de  lavage  finit  par  n'être  plus  louche.Tlus 
le  battage  est  brusque,  et  plus  les  filaments  sont  rac- 
courcis; plus  il  est  prolongé  avec  ménagement,  et  plus 
ces  m?rnes  filaments  s'effilent  sans  se  tronquer  ;  ceux-ci 
sont,  pour  ainsi  dire,  longs  et  minces  ;  ceux-là  courts 
et  épais.  Les  lames  de  platine  et  de  cylindre,  tranchantes 
et  d'acier,  énervent  en  coupant  ;  celles  qui  sont  usées 
ou  en  bronze,  allongent  la  pâte  en  l'écrasant.  D'après 
cela,  les  rouleaux  et  platine*  à  tranchant  dur  et  acéré, 
ne  conviennent  qu'aux  chiffons  durs;  les  lames  douces 
et  usées  aux  chiffons  tendres.  Pnrfids  on  devra  appuyer 
le  rouleau  sur  les  premiers,  mais  on  le  tiendra  toujours 
un  peu  soutenu  sur  les  seconds,  et  on  fournira  la  pile  d'une 
moins  grande  quantité  de  matièro  dure  que  lorsqu'elle 
est  tendre;  enfin,  si  lo  temps  le  permet,  il  ne  faut  pas 
craindre  d'allonger  les  pâtes  en  modérant  l'action  du  cy- 
lindre ;  elles  font  moins  de  déchet,  blanchissent  promp- 
tement,  restent  nerveuses,  sont  sans  boutons  et  se  raffi- 
nent aisément.  Il  faut  prendre  garde  de  ne  pas  allonger 
les  pâtes  dures  plus  que  les  tendres  ;  il  en  résulterait, 
lors  de  leur  mélange  dans  la  raffineuse,  un  raccourcisse- 
ment tel,  que  celles-ci  serviraient  plutôt  de  remplissage 
que  de  lien . 

Lorsqu'on  veut  blanchir  au  chlorure  de  chaux,  on 
verse  quelquefois  200  à  300  grammes  d'acide  sulfuriquo 
daus  la  pile  cinq  minutes  avant  de  l'employer  ;  on  ferme 
aussitôt  les  faux  châssis;  le  peu  d'acide  qui  reste  dans 
la  pâte  égouttée  suffit  pour  accélérer  la  décoloration. 

Le  chiffon  défilé,  &  moins  d'être  soumis  immédiate- 
ment au  raffinage,  est  séparé  do  l'eau  dans  laquelle  il 
nage,  soit  par  l'égouttagc,  soit  aussi  par  la  pression.  Il 
est  envoyé  dans  des  caisses  pouvant  contenir  plusieurs 
pilées  ;  elles  sont  garnies  de  châssis  de  toiles  métalliques 
ou  doublées  de  zinc  percé  de  trous;  cette  disposition 
occupe  beaucoup  de  place,  et  demande  un  temps  assez 
long  pour  le  départ  suffisant  de  l'eau.  L'emploi  d'une 
presse  disposée  convenablement  pare  à  ces  inconvé- 
nients; la  pressée  se  fuit  en  20  minutes,  pilée  n  pilée, 
et  produit  un  pain  compacte  de  pâte  peu  exposé  à  se  salir 
et  d'un  transport  facile.  La  presse  hydrauliquo  appli- 
quée à  ce  système,  montée  par  M.  Chapelle,  c*t  d'un 
service  parfait.  Ce  pressage  par  pilée  est  aussi  d'un 
grand  secours  dans  le  contrôle  et  la  surveillance  journa- 
lière de  fabrique.  Nous  citerons  encore  un  ingénieux  ap- 
pareil dû  à  M.  Ferrand-Lamotte,  de  Troycs,  dons  la 
description  duquel,  faute  d'espace,  nous  ne  pouvons  en- 
trer. C'est  en  quelque  manière  la  table  de  fabrication 
de  la  machine  à  papier,  disposée  pour  pouvoir  donner, 
au  lieu  d'une  feuille  do  papier,  une  sorte  de  mat  élus  ou 
feuille  excessivement  épaisse  de  défilé  ;  «ous  cette  forme 
il  est  moins  transportable  que  sous  celle  de  pain,  mais 
il  est  mieux  disposé  pour  le  blanchiment. 

nianchinunt  du  défilé  ou  dtmi-pdle.  ïravnil  qui  modi- 
fio  la  substance  des  chiffons  par  la  dissolution  ou  la  des- 
truction plus  ou  moins  complète  de  la  matière  colo- 
rante qui  lui  est  inhérente  ;  ces  altérations  sont  produites 
par  l'emploi  d'agents  chimiques,  tels  qu'alcali»,  acides 
et  chlore;  le  rôle  do  ce  dernier  est  essentiellement  des- 
tructif. Les  autres  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que  comme 
des  accessoires  propres  à  graduer  l'énergie  de  ses  pro- 
priétés ou  à  opérer  des  dissolutions,  soit  après,  soit 
avant  son  action. 

Un  chimiste  allemand,  M.  Fuchs,  propose  l'applica- 
tion de  la  découverte  dont  il  est  l'auteur,  laquelle  con- 
siste à  blanchir  la  plupart  des  substances  organiques  à 
l'aide  du  l'éléctricité.  Les  détail ■>  de  son  procédé  n'étant 
pas  encore  parvenus  à  notre  connaissance,  nous  ne  pou- 
vons qu'éveiller  l'attention  de  nos  fabricants  sur  uno 
question  si  pleine  d'intérêt  pour  tous,  et  si  importante  h 
tous  égards. 

Lo  chloro  s'emploie  sous  deux  formes,  gazeux  ou  li- 
quide ;  de  là  deux  manières  différentes  de  procéder. 
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Dans  le  blanchiment  aq  chlore  gazeux,  l'appareil  est 
aius»  composé  :  une  bonbonne  ou  tourille  de  grès,  fai- 
sant oflice  de  cornue,  est  disposée  sur  ua  fourneau  ;  elle 
est  chauffée  au  bain -marie,  à  la  vapeur  ou  au  bain  de 
sable.  Un  tuyau  de  plomb  est  adapté  au  col  de  la  tou- 
rille, pour  amener  le  gaz  qui  se  dégage  sur  le  défilé 
contenu  dans  une  caisse  hermétiquement  close.  La 
forme  de  cette  caisse  est  un  parallélipipède  auquel  on 
donuo  une  position  horizontale  ou  verticale.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  est  indispensable  de  multiplier  le  nombre 
de»  «tages  ou  tablettes  qui  doivent  porter  le  défilé. 
L'ouverture  qui  sert  à  l'introduction  et  à  la  sortie  des 
pâtes  est  pratiquée  sur  l'une  des  faces  latérales  ;  elle  est 
formée  par  un  volet  de  4  î  mètres  de  surface  au  moins  ; 
il  pénètre  à  mi-bois  de  manière  à  affleurer  extérieure- 
ment. Le  tuyau  d'arrivée  du  gaz  pénètre  par  le  milieu 
de  la  paroi  supérieure,  un  échappement  d'air  est  prati- 
qué aussi  dans  le  haut,  mais  le  plus  éloigné  possible  de 
l'arrivée  du  chlore.  Les  dimensions  intérieures  sont  ré- 
glées pour  500  kil.  de  chiffons  défilés,  sur  une  capacité 
de  3  à  4  mètres  cubes.  La  caisse  peut  Être  construite  en 
bois,  pierro  ou  brique.  Le  bots  employé  doit  être  rési- 
neux, suffisamment  sec  pour  ne  plus  jouer  ou  se  fendre, 
d'une  épaisseur  de  7  à  8  centimètres,  assemblé  à  double 
rainure  garnie  de  mastic  de  céruse,  maintenu  par  des 
traverses  extérieures  avec  tirants  en  fer  ;  l'intérieur  est 
parfaitement  mastiqué  à  la  céruse  et,  pour  la  conserva- 
tion, une  couche  d'huile  de  lin  chaude  est  passée  sur  les 
parois,  puis  on  les  couvre  de  deux  couches  au  moins 
de  peintura  à  la  céruse  ;  pour*  la  décoration,  l'extérieur 
pourra  être  également  peint.  En  pierres  ou  en  briques, 
les  joints  serout  faits  en  ciment  romain  ou  mieux  en 
plâtre,  ne  contenant  pas  de  carbonate  de  chaux.  On 
couvrira  la  caisse  d'un  glacis  de  m&ne  matière,  ou,  ce 
qui  est  plus  propre,  d'un  revêtement  de  plaques  de 
faïence  ou  do  briquettes  vernissées. 

Le  défilé  n'étant  ni  trop  sec  ni  trop  mouillé,  triais 
égoutté  de  manière  à  ce  que,  par  la  pression  de  la 
main,  on  ait  peine  a  en  exprimer  une  goutte 
d'eau  ;  on  le  distribuo  sur  les  tablettes,  dans  la  caisse, 
par  morceaux  du  poids  de  200  grammes  environ  ;  on 
ferme  lo  volet  dont  ou  lute  les  joints  eu  collant  dos 
bandes  do  papier  dans  toute  leur  étendue. 

Pour  blanchir  500*  de  chiffons  défilés,  il  faut,  selon 
le  cas,  produire  un  dégagement  de  2  mètre»  jusqu'à 
5  mètres  cubes  de  chlore  ;  tout  co  volume  n'est  pas 
utilisé,  on  a  à  tenir  compte  d'une  perte  constante  due 
à  la  capacité  des  tuyaux,  des  tourille»,  et  aussi  par  la 
caisse  qui  doit  contenir  après  l'opération  un  léger  excès 
de  gaz.  Le  manganèse  d'Allemagne,  bonne  qualité,  pro- 
duit par  kilogr.  240  litres  de  chlore  ;  celui  de  Roma- 
nècheiSO  litres,  donc  5  kil.  du  premier  donuent  un 
produit  équivalent  à  8  du  second.  Pour  obtenir  une  pro- 
duction moyenne  de  3.500  litres  environ,  on  prend  avec 
24  kilogr.  de  manganèse,  70  kilogr.  d'acide  hydrochlo- 
rique  à  22*  ;  ou  40  kilogr.  d'eau,  40  kilogr.  d'acide  sul- 
furique à  66",  et  40  kilogr.  d'acide  hydrochlorique 
à  22°;  .ou  encore,  26  kilogr.  d'eau,  26  kilogr.  d'a- 
cide sulfurique  et  48  kilogrammes  de  sel  marin,  tou- 
jours avec  la  même  quantité  de  manganèse  de 
Romanècbe  ou  avec  45  kilogr.  de  manganèse  d'Al- 
lemagne. Nous  ferons  observer  que  les  manganèses 
peu  richos  présentent  l'inconvénient  d'absorber  en 
pure  perte  une  certaine  portion  d'acide  pour  1»  sa- 
turation des  carbonates  qu'ils  contiennent,  et  qu'ils  pro- 
duisent fréquemment  un  culot  très  dur,  formé  de 
gangue  et  de  sels  insolubles,  dont  l'adhérence  au  fond 
des  tourilles  est  une  cause  de  casse  ou  les  met  hors  de 
service.  Le  manganèse  doit  être  employé  en  grenailles  et 
non  en  poudre,  il  est  moins  exposé  a  s'agglutiner,  se 
mouille  uniformément,  donne  un  dégagement  de  gaz 
moins  brusque,  et  les  parties  non  attaquées  sont  plus 
faciles  à  recueillir  après  l'opération.  La  cornue  est 


d'une  capacité  double  de  la  masse  qu'elle  doit  contenir, 
c'est-à-dire  fonctionnant  à  demi  pleine  ;  il  faut  qu'elle 
puisse  résister  à  une  température  qui  s'élève  progressi- 
vement jusqu'à  420*,  et  il  est  nécessaire  qu'elle  soit 
inattaquable  par  les  acide»  ou  le  chlore,  conditions  qui 
ne  sont  guère  remplies  que  par  la  poterie  de  grès. 

Lorsqu'on  veut  opérer,  on  charge  une  ou  plusieurs 
tourilles  correspondantes  à  la  caisse  préparée  ;  on  intro- 
duit dan»  l'ordre  suivant,  d'après  le  mélange  adopté  : 
manganèse,  acide  hydrochlorique  ;  eau,  acide  sulfu- 
rique, manganèse,  acide  hydrochlorique  ;  eau,  sel  ma- 
rin et  manganèse  mêlés,  acide  sulfurique.  Tout  étant 
préparé  à  l'avance,  on  adapte  prompt  ement  le  tuyau  à 
la  tubulure  de  la  tourille  et  on  lute  avec  soin  ;  une 
demi -heure  après  on  commence  à  chauffer  modérément, 
puis  aussitôt  que  l'on  s'aperçoit  de  la  fuite  du  chlore 
par  l'échappement  d'air,  on  ferme  celui-ci.  La  tempéra- 
ture portée  à  400*  au  moins  est  soutenue  à  ce  point 
pendant  8  ou  40  heures,  temps  après  lequel  le  dégage- 
ment doit  être  à  peine  sensible.  Le  défilé  reste  sous 
l'action  du  gaz  48  à  24  heures  ;  si  on  réduit  le  temps, 
il  faut  augmenter  la  dose  de  chlore.  A  cette  occasion, 
disons  que  cette  dose  ne  doit  pas  se  mesurer  par  le 
degré  de  blanc  que  l'on  vent  obtenir,  mais  par  la  quan- 
tité approximative  de  matière  colorante  à  détruire; 
ce  qui  excède  la  proportion  nécessaire  à  cet  effet,  at- 
taque le  ligneux  lui-même,  le  roussit  et  l'éuorve.  Voici 
l'ordre  que  suivent  les  pâtes  dans  leur  capacité  d'ab- 
sorption pour  le  chlore  en  commençant  par  le»  plus  fai- 
I  blement  douées  :  Coton  blanc  (blanc  éclatant),  fil  tin 
usé  (blanc),  coton  écru  et  fil  fin  non  usé  (  blanc  terne }, 
gros  fil  non  usé  et  cordes  (blanc  légèrement  gris), 
toiles  neuves  bises  et  bises  ordinaires  (jaune  paille 
pile),  toiles  grossières"  et  chevrotteuses  (jaune  saumon 
flair),  co  tonnes  do  couleur  foncée  (  janne  fauve  terne  ). 
En  essayant  d'indiquer  aussi  le  degré  de  décoloration, 
uous  ferons  remarquer  qu'il  s'éloigne  d'autant  plus  du 
blanc  qu'il  faut  plus  de  temps  et  de  chlore  pour  l'obte- 
nir, ce  qui  revient  à  dire,  que  plus  il  y  a  de  matirre 
colorante  à  décomposer  et  plus  il  en  restera  des  trace» 
visibles,  la  décoloration  n'étant  pas  absolue.  La  nou- 
velle substance  colorante  enveloppe  encore  le  ligneux, 
avec  cette  différence  qu'elle  est  soluble  dans  les  alcali» 
et  même  en  grande  partie  dans  l'eau  froide,  c'est  «loue 
par  dissolution  qu'on  •'««»  débarrassera;  mais,  c'est 
toujours  an  lavage  à  froid  par  les  cylindres  qu'on  a 
recours  on  à  la  pile  spéciale  nommée  élaveuse. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  des  dispositions 
particulières  Je  l'appareil  de  production  et  les  divers 
moyens  de  luter  les  raccords  ;  disons  seulement  quelles 
fermetures  hydrauliques  sont  préférables  à  toute»  autres, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  pression  ;  elles  concourent  aussi  a 
condenser  l'acide  hydrochlorique  entraîné  dans  le  déga- 
gement du  chlore  ;  à  cet  effet,  il  est  bon  d'adopter  une 
disposition  pour  l'arrêter;  le  plus  simple  est  de  placer 
un  plat  évasé,  pleiu  d'eau,  dans  l'intérieur  de  la  enissV, 
immédiatement  au-dessous  de  l'arrivée  du  gaz. 

Parmi  les  chlorures  alcalins,  ceux  de  soude  et  de 
chaux  sont  les  seuls  dont  on  fasse  usage  ;  le  chlorure  de 
chaux  étant  d'un  emploi  plus  général  nous  nous  en  oc- 
cuperons plus  particulièrement.  Son»  forme  solide  il  a 
l'avantage  d'être  d'un  transport  moins  dispendieux 
qu'en  dissolution  dans  l'eau;  mais  comme  il  faut  eo 
venir  à  l'employer  sous  cette  forme,  il  y  aurait  avan- 
tage, si  on  le  faisait  soi-même,  à  le  fabriquer  liquide. 
(Voyez  CHLORCRia  décolorants,!. 

Le  pouvoir  décolorant  de  4  kilogr.  de  chlorure  sec  est 
à  peu  près  égal  à  celui  de  20  litres  d'une  dissolution  mar- 
quant 5°  au  pèse-sel. 

Pour  le  blanchiment  de  500  kilogr.  de  chiffons  dé 
filés,  la  dose  varie  entre  8  et  40  kilogr.  de  entonne  sec. 
Le  mode  d'emploi  le  plus  simple  consiste  à  le  ver*er 
Uns  une  pile  eu  travail  à  la  fin  du  détilage  ou  au  corn 


Digitized  by  Google 


PAPIER. 

moncerocnt  do  raffinage,  ou  bien  dans  l'élnvcusc  ;  son 
action  sur  le  défilé  serait  très  lente,  n'ayant  pour  agent 
provocateur  que  le  contact  de  l'air,  aussi  a-t-on  recours 
à  l'intervention  d'un  acide  pour  eu  brusquer  l'effet  : 
l'acide  sulfuriquc  par  exemple.  Soit,  pour  les  propor- 
tions relatives  déjà  indiquées,  de  4  à  10  kilogr.  ;  on  le 
verso  sur  la  pâte,  convenablement  étendue  d'eau,  soit 
après,  soit  avant  le  chlorure,  avec  lo  soin  de  le  répandre 
uniformément  dans  tout  le  circuit  de  la  pile  ;  au  bout 
de  10  minutes  la  pile  peut  être  vidée,  ou  miao  sur 
olace  en  élavage. 

Un  autre  mode  est  celui  qui  consiste  à  blanchir  par 
bains  ;  il  exige,  comme  par  le  gaz,  des  appareils  parti- 
culiers; ceux-ci  sont  des  cuves  ou  bassins,  dont  partie 
sert  de  réservoir  aux  dissolutions,  partie  aux  bains  de 
blanchiment.  Le  nivean  du  fond  du  réservoir  supérieur 
doit  Être  au-dessus  du  bord  des  caisses  ou  cuves  do  blan- 
chiment; la  contenance  du  réservoir  supérieur  est  plus 
grande  que  celle  de  la  somme  des  caisse*  qu'il  doit  ali- 
menter, surtout  si  l'on  fait  usage  du  chlorure  sec,  la 
surface  de  liquide  qu'il  présente  à  l'air  est  la  moindre 
possible,  en  égard  à  ses  autres  dimensions.  Les  caisses 
de  blanchiment,  au  contraire,  étant  peu  profondes  et 
multipliées,  développent  une  grande  surface  ;  cette  dis- 
position a  pour  but  de  rendre  plus  prononcée  l'action  de 
l'air  et  de  la  lumière  sur  le  bain  ;  leur  capacité  ne  doit 
pas  excéder  5  mètres  cubes,  correspondant  a  une  con- 
tenance de  250  kilogr.  au  pins  de  chiffons  défilés;  plus 
petites,  elles  ne  travaillent  que  mieux,  lu  pâte  se  fasse 
moins,  et  il  est  plus  aisé  de  la  spatuler,  si  cela  est  jugé 
nécessaire.  Elles  ont  un  double  fond  de  chiUsis  garnis 
de  toiles  métalliques  ;  au-dessous  est  une  bonde  de  vi- 
dange qui  verse  dans  un  canal  commun  se  rendant  au 
réservoir  inférieur,  ce  dernier  n'a  qu'un  tiers  de  la  con- 
tenance des  caisses  qu'il  dessert.  A  moins  d'être  des 
cuves  de  bois,  lea  caisses  de  blanchiment  sont  de  forme 
quudr angulaire  ;  elles  sont  construites  en  pierre  ou  en 
briques,  bien  cimentées,  complètement  revêtues  à  l'in- 
•  térieur,  de  ciment  résineux,  de  bitumo,  ou  mieux,  de 
plomb  laminé  ;  toutes  les  soudures  de  plomb  devront  se 
pour  ce  blanchiment,  comme  pour  celui  an  gaz, 
par  le  chalumeau  à  gaz  hydrogène,  et  éviter  dans  les 
points  d'appui  le  contact  des  autres  métaux. 

La  liqueur  décolorante  est  faite,  pour  la  première 
fois,  par  25  kilogr.  de  chlorure  de  chaux  pour  1 .000  litres 
d'eau,  ou  la  dissolution,  ramenée  entre  z  et  3*  ;  un  degré 
trop  élevé  donne  lieu  à  une  plus  grande  perte  par  l'air 
et  par  l'égouttage  ;  il  faut  se  défier  de  l'indication  du 
pèse-sel  qui  n'accuse  que  la  densité  de  la  liqueur,  den- 
sité qui  peut-être  aussi  bien  augmentée  par  la  présence 
du  chlorure  de  calcium  que  par  celle  du  chlorure  de 
chaux. 

Pour  donner  un  bain  on  remplit  les  cuves  ou  caisses, 
à  ce  destinées,  d'abord  de  défilé  bien  égoutté  que  l'on 
écharpe  par  morceaux  plus  petits  qu'on  ne  le  fait  pour 
le  gaz,  puis  de  chlorure  qu'on  reçoit  du  réservoir  par 
un  ayphon,  un  chéneau,  une  conduite  quelco  nque  enfin  ; 
mais  rien  qui  multiplie  les  robinets  et  les  joints.  Le  dé- 
filé demeure  immergé  6  heures,  terme  moyen  ;  on  ne 
saurait  assigner,  qu'entre  de  grandes  limites,  la  durée 
qui  convient  à  l'action  complète  du  bain  ;  car,  nous  le 
n'-pétona,  l'état  et  la  nature  des  pâtes  retarde  ou  accé- 
lère la  décoloration,  qui  est  aussi  plus  ou  moins  com- 
plète. 11  faut  savoir  faire  varier  à  propos  les  propor- 
tions de  défilé  à  blanchir  et  l'énergie  du  bain. 

Le  blanchiment  effectué,  on  ouvre  les  bondes  des 
châssis,  et  les  eaux  de  chlorure  abandonnant  le  défilé, 
vont  se  réunir  dans  le  réservoir  d'égout,  d'où  elles  sont 
reprises  par  une  pompe  et  reversées  dans  le  réservoir 
supérieur.  La,  elles  »ont  ramenées  au  degré  voulu  par 
l'addition  d'une  quantité  convenable  de  chlorure  sec  ou 
liquide  concentré.  Ces  eaux  qui  avaient  perdu  de  leur 
pouvoir  décolorant,  sont  quelquefois  colorées  elhw- 
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en  jauno  sale  par  les  substances  détruites  et  ren- 
dues solubles;  ce  qui  fait  que  les  pâtes  blanchies  par  os 
procédé  présentent  plutôt  un  ton  blanc  grisâtre  qn'une 
teinte  jaune  prononcée.  Lo  défilé  suffisamment  égoulté 
est  enlevé  des  caisses,  il  est  encore  imbibé  d'une  quan- 
tité notable  de  chlorure,  de  sorte  que,  si  on  le  laisse  en 
dépôt,  la  décoloration  peut  se  continuer  jusqu'à  satura- 
tion du  chlore  ;  si  celui-ci  est  en  excès,  le  ligneux  finira 
par  en  Être  attaqué.  D'antres  fois,  le  même  effet  des- 
tructif se  produit  par  l'acide  hydrochloriqne  développé 
dans  la  réaction  du  chiure  sur  la  matière  colorante  et 
insuffisamment  saturée  par  la  chaux. 

Le  chlorure  de  soude  étant  moins  stable  que  celui  de 
chaux,  décolore  plus  promptement  et  dissout  mieux  la 
matière  colorante  détruite  ;  sa  présence  dans  les  pûtes 
mal  lavées  nuit  moins  au  collage  que  ne  le  ferait  un 
sel  calcaire.  En  Angleterre,  le  chlorure  de  soude  est 
souvent  substitué  avec  avantage  au  chlorure  de  chaux. 
En  France,  la  grande  différence  qui  existe  entre  les 
prix  de  ces  deux  produits  fait  qu'on  est  réduit  à  n'em- 
ployer que  du  chlorure  do  chaux. 

L'effet  du  gaz  chlore  sur  le  défilé  est  plus  énergique 
que  celui  des  chlorures  ;  cependant  ces  derniers  agissent 
plus  intimement  sur  les  filaments  élémentaires,  et  d'une 
manière  qui  en  compromet  moins  la  solidité.  Ainsi 
le  gaz  attaque  fortement  tout  ce  qui  est  chenevotteux, 
ce  que  ne  font  pas  aussi  bien  les  chlorures,  tandis  qu'il 
n'uttaquo  que  superficiellement  les  défilés  de  chiffons 
bis,  parce  qui  ceux-ci  sont  à  fibres  plus  complexes,  et 
que  celles  de  l'intérieur  restant  imperméables  au  gaz, 
demeurent  colorées.  Ce  fait  devient  sensible,  lorsqu'on 
opère  le  lavage  du  défilé  blancbi,  opération  indispensa- 
ble, puisqu'elle  consiste,  comme  nous  l'avons  dit,  à 
dissoudre  la  matière  colorante  détruite  qui  s'opposerait 
au  succès  de  tout  traitement  ultérieur.  Ce  travail  se 
fait  dans  une  pile  ordinaire,  ou  mieux  dans  la  pile 
laveuse  ad  hoc.  La  durée  du  lavage  tient  à  la  quantité 
d'eau  qui  y  est  affectée,  soit  par  exemple,  pour  un 
temps  moyen  d'une  heure,  une  alimentation  de  trois 
litres  par  secondo  ;  on  estime  le  lavage  complet,  lors- 
que l'eau  qui  en  résulte  sort  limpide,  incolore  et  non 
écumeuse.  Ainsi  dégorgé,  le  défilé,  dont  la  couleur 
était  une  des  nuances  du  jaune,  est  devenu  grisâtre 
comme  un  mélange  de  pâto  blanche  et  de  pâte  non 
blanchie;  il  est  presque  toujours  indispensable,  en  co 
cas,  d'avoir  recours  de  nouveau  au  blanchiment  par  le 
gaz  on  par  les  chlorures. 

Règle  généralo  :  le  premier  blanchiment  se  fait  au 
gaz;  un  second  au  gaz  ne  se  fait  que  sur  les  chiffons 
très  colorés  ou  chenevotteux  ;  un  troisième,  ce  qui  est 
rare,  ne  se  fait  qu'au  chlorure.  Les  chlorures  décolo- 
rants s'emploient  en  toute  circonstance,  sans  que  l'abus 
qu'on  peut  en  faire  entraîne ,  comme  le  gaz ,  à  des 
déchets  et  des  détériorations  notables  de  pâtes.  Le  défilé 
blanchi  au  gaz  doit  être  lavé  immédiatement;  le  défilé 
blanchi  au  chlorure  est  gardé  avec  avantage  huit  à  quinze 
jours,  et,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  le  gaz, 
le  défilé  prend  de  l'éclat  et  de  la  blancheur  en  s'élavant. 
Quant  à  la  couleur  rouille  de  certains  chiffons  teinta  ou 
uchés  par  le  fer,  elle  sera  dissoute,  après  le  premier 
blanchiment  au  chlore,  par  un  bain  d'acide  hydrocblo- 
rique  dans  la  proportion  de  3  d'acide  pour  1 000  d'eau. 

On  a  donné  le  nom  d'antichlore  à  des  réactifs  qui 
ont  la  propriété  de  neutraliser,  dans  la  pâte,  le  chlore 
eu  excès,  et  l'acide  hydrocbloriquc  produit  par  le  fait 
de  la  décoloration  ;  l'emploi  de  ces  réactifs  a  pour  but 
d'annuler  le  lavage,  qui  est  une  cause  de  perte  de 
temps,  de  matière  et  de  force  motrice,  dans  l'opinion, 
du  reste  fondée,  que  l'introduction  du  chlore  à  l'état 
libre,  on  d'un  acide  dans  le  papier,  nuit  à  sa  coloration, 
à  son  collage  et  à  sa  durée.  Ce  ne  sont  pas  là  les  seules 
causes  qui  produisent  ces  mauvais  effets;  il  faut  en 
attribuer  une  forte  part  à  la  préexistance  de  la  matière 
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colorante  dénaturée;  l'élimination  par  lavage,  ainsi  élu- 
dée, ne  satisfait  pas  entièrement. 

Le  carbonate  de  soude,  introduit  dès  lu  commen- 
cement du  lavage,  neutralise  l'acide  hydrochloriquc,  et 
aide  a  la  dissolutiou  de  la  matière  colorante  ;  qu'il  soit 
ajouté  à  la  lia  de  l'opération  une  certaine  proportion 
d'ammoniaque,  ou  d'un  sel  ammoniacal  à  acide  faible, 
le  catbouate  d'ammoniaque  par  exemple,  le  chlore  restant 
sera  masqué  et  le»  produits  du  la  réaction  iuoffeusif*. 
En  procédant  do  cette  manière,  on  gagne  un  peu  de 
temps,  et  on  a  la  certitude  de  n'éprouver  aucune 
entrava  de  la  part  du  chlore.  Du  reste,  quoi  que  l'on 
fasse  en  ce  genre,  il  y  aura  toujours  présence  de  chlore 
dan»  les  papiers  de  putes  blanchies,  soit  à  l'état  de  sel», 
soit  combiné  a  la  matière  colorante  en  substitution  de 
sou  hydrogène,  laquelle  ne  saurait  être  expulsée  à  froid 
d'nnc  manière  rigoureuse,  soit  enfin  par  le  tissu  ligneux 
qui  le  condense,  et  le  dérobe  à  l'action  dus  agenu  dis- 
solvants et  réactifs.  Des  circonstance*  fortuites  ou  le 
temps  seul,  pourront  développer  do  nouvelles  tendances 
do  la  part  du  clilore,  tenu  pour  aiiibi  dire  à  J'état  latent, 
et  affecter  par  une  action  lente  l'organisation  toxtile  du 
ligneux.  Bien  que  cette  présomption  se  fonde  sur  quel- 
que vraisemblance,  aucune  expérience  assez  précise  n'a 
prouvé  jusqu'ici  qu'il  en  soit  exactement  ainsi.  On  a 
attribué  la  destruction  lento  de  quelques  papiers  de 
machine  aux  procédés  de  blanchiment  ;  l'abus  ou  plu- 
tôt l'ignorance,  qui  a  dû  présider  d'abord  ù  leur  appli- 
cation, en  était  seule  coupable  :  les  mêmes  moyens, 
entre  les  mains  de  fabricants  capables,  n'ont  jamais 
produits  de  semblables  résultats.  Quoi  qu'il  en  soit,  le 
meilleur  antichlore  et  le  meilleur  lavage  se  réduirait, 
selon  nous,  à  un  lessivage  du  défilé  blanchi. 

Haflinagt.  La  trituration  dos  chiffons,  suspendue  pour 
permettre  le  blanchiment  ou  le  mélange  des  diverses 
pâtes,  est  reprise  et  achevée  par  la  pilo  raflîneuse.  La 
pile  remplie  convenablement  d'eau  est  fournie  en  déiilé 
par  espèces  et  proportions  déterminées.  La  gouverneur 
fait  appuyer  graduellement  le  rouleau  sur  la  platine, 
jusqu'u  ce  qu'enfin  il  y  porte  presque  de  tout  sou  poids  ; 
le  gouverneur  maintient  le  cylindre  dans  cette  position, 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  reconnu  qne  la  pâte  est  suffisamment 
battue  ;  mais  comme  elle  offre  des  boutons  de  pâle,  pour 
les  faire  disparaître,  il  affUure.  L'afQeurage  consiste 
à  tenir  le  rouleau  au  point  juste  où  ses  lames  touchent 
à  peine,  effleurent  celles  do  la  platine;  par  là,  les  fila- 
ments sont  plutôt  étirés  que  coupés,  et  tout  ce  qui  ex- 
cède leur  épaisseur  moyenne  est,  au  contraire,  forte- 
ment atteint.  Le  gouverneur  s'étant  assuré  par  un 
nouvel  examen  du  bon  aspect  de  la  pâte,  il  lui  donne 
issue  par  des  conduits  qui  se  rendent  au  réservoir  ou 
envier  de  machine. 

Pendant  toute  la  durée  du  raffinage,  qui  peut  être  do 
deux  à  quatre  heures,  ou  doit  spatuler  fréquemment  ; 
car,  la  matière  qui  chemine  sur  le  fond  et  le  long  des 
parois  de  la  pile  est  mise  en  retard  par  le  frottement, 
ou  par  la  longueur  du  parcours,  qui  excède  de  benucoup 
celui  qui  s'opère  autour  de  la  cloison  ;  il  t-n  résulte  une 
répétition  inégale  d'action,  de  la  part  dos  lames,  sur 
diverses  portions  de  la  pâte. 

Lorsque  le  papier  doit  Otre  collé  ou  coloré,  on  intro- 
duit ordinairement  dans  la  pile  les  matières  préparées  à 
cet  effet,  un  peu  avant  d'affleurer. 

C'est  ici  le  lien  de  rappeler  ce  qui  a  déjà  été  dit 
au  défilage,  à  l'égard  de  l'état  des  lames  de  rouleaux 
et  de  platines;  cette  condition  a  la  plus  grande  in- 
fluence sur  la  solidité  du  papier.  Un  raffinage  précipité 
donne  un  papier  mou,  sans  ténacité,  d'un  mauvais 
transparent  et  d'une  surface  plucheuse.  Dans  ce  cas. 
la  pâte  retient  peu  d'eau  lors  de  son  feutrage  ;  elle  est 
dite  sèche  ou  *urge.  Si,  au  contraire,  l'emploi  du  temps 
et  des  machines  est  bien  ménagé,  la  pâte,  quoique 
lingue,  donne  des  fouilles  d'un  transparent  uniforme -, 


ses  surfaces  sont  unies ,  sa  substance  dense  ,  souple 
et  carteuse;  cette  pato  relient  beaucoup  d'eau,  carac- 
tère que  l'on  exprime  par  les  noms  de  piite  reru  ou 
grasse.  Règle  générale  :  sont  surges,  les  chiffons  ten- 
dres, notamment  les  cotons  ;  les  chiffons  battus  brus- 
quement, battus  avec  de*  lames  tranchantes  ou  dures; 
ceux  blanchis  énergiquement  au  gaz;  c/rux  enfin  tri- 
turé* par  une  pile  faiblement  fournie  eu  défilé  :  sont 
gras,  les  chiffons  durs,  ueufs;  ceux  battus  longuement 
avec  des  lames  douces  un  peu  usées  ;  ceux  non  blanchis 
ou  blanchis  aux  chlorures  ;  ceux  battus  en  pilée  copieu- 
sement fournie. 

Maintenant  que  nous  avons  amené  le  ligneux  du 
chiffon  à  l'état  de  pureté  presque  parfaite,  et  rendu 
propre  à  prendre  la  formo  de  papier,  disons  quelque» 
mot*  des  substances  qui  y  entrent  en  mélange  ou  eu 
combinaison ,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  douer  le 
papier  do  nouvelles  proprié;és.  Los  principales  sont  : 
i'encollage  et  la  coloration. 

folle  animait.  Les  matières  employées  dans  la  pré- 
paration de  la  colle  animale  ou  gélatine  sont  :  les  ro- 
gnures do  peaux  uon  tannées  provenant  des  corroyeurs 
et  des  bourreliers,  les  tendons,  les  cartilages  et  plus 
particulièrement  les  pieds  de  mouton,  de  chèvre  et  de 
chevreau  {voyez  colle  foktk,  gélatine).  On  prépare 
cette  colle  de  la  manière  suivante  :  ces  débris  ayant  été 
chaulés,  ils  subissent  une  macération  de  deux  jours  dans 
l'eau  pure,  puis  ils  sont  parfaitement  lavés  à  l'eau  acidulée 
et  débarrassés  des  malpropretés  dont  ils  sont  toujours 
chargés  ;  on  les  introduit  dans  une  chaudière  de  cuivre 
avec  dix  fois  leur  poids  d'eau,  en  les  plaçant  dans  un 
panier,  nfin  que  dans  la  cuisson  ils  ne  puissent  s'atta- 
cher aux  parois.  Le  feu  se  conduit  graduellement  et  de 
manière  A  éviter  l'ébullition;  on  projette  une  petite 
quantité  de  chaux  vive  en  poudre  pour  absorber  les 
graisses,  on  écume  et  l'on  recommence  ce  traitement 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'écume  produite  ;  à  ce 
jwint  on  laisse  baisser  un  peu  la  température  du  liquide; 
six  heures  après,  si  on  en  verse  un  peu  sur  une  as*ictte 
et  qu'il  s'y  fige  en  quelques  instants,  il  est  bon  à  être 
soutiré  ;  on  le  passe  à  travers  une  chausse  ou  un  drap 
de  laine,  étendu  au-dessus  d'un  envier  large  et  peu 
élevé  faisant  office  de  réservoir.  Cette  première  cuite 
terminée,  ou  recharge  aux  deux  tiers  la  chaudière 
d'eau,  on  fait  bouillir  doucement  ;  et  si  on  ne  veut  pat 
fractionner  les  produits,  on  réunit  celte  dernière  cuit* 
à  la  précédente  ;  laissant  reposer  et  refroidir,  on  a  pojr 
résultat  une  gelée  transparente  presque  incolore  ;  elle 
doit  être  conservée  dans  un  lieu  frais  et  aéré;  s'il  arrive 
qu'elle  tourne  par  un  temps  chaud  ou  orageux,  on  y 
remédie  en  la  faisant  chauffer  et  ajoutant  de  l'acétate 
de  plomb;  on  agite,  puis  on  laisse  déposer  ;  il  est  facile 
de  prévenir  cet  inconvénient  en  ajoutant  l'acétate  de 


plomb  aussitôt  après  le  soutirage,  cela  contribue  < 
à  une  prompte  clarification. 

Pour  préparer  une  cuve  ou  mouilloir,  on  mffa  à 
400  kilogr  de  geléo  maintenue  liquide  par  une  chaleur 
convenable,  1  kilogr.  d'alun,  et  lors  des  grandes  chaleurs 
où  le  collage  est  plus  difficile,  on  ajoute  30  grammes 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque  ou  de  sulfate  de  zinc. 

On  conseille,  pour  la  fabrication  de  la  gélatine  inco- 
lore, l'emploi  d'un  bain  d'acide  sulfureux  dissous  dans 
l'eau,  nprès  fermentation  légère  a  l'cuu  pure  des  colle» 
matières  ;  mais  cette  gélatine  est  plus  exposée  à  m 
décomposer  par  l'influence  de  l'air  chargé  des  odeurs 
de  la  floraison  des  plantes  ou  de  leur  dessiccation. 

La  mise  en  colle  des  papiers  exige,  de  la  part  de 
l'ouvrier  qui  en  est  chargé,  une  certaine  habitude  de 
maniement  et  des  attentions  particulières  en  raison  Je 
]  épaisseur,  de  la  nature,  de  la  sécheresse  de  la  pJUe  ci 
de  l'état  de  l'air  atmosphérique.  Le  colleur  prend  une 
poignée  do  400  feuilles  de  papier  ou  plus,  il  les  plor.ge 
dans  la  colle  et  les  écarte  avec  st-in  pour  les  wi  impré- 
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giier  également  ;  k  colle  superfluo  est  expulsée  par  une 
mise  sous  presse;  les  feuilles,  transportées  dans  une 
salle  nommée  étendoir,  sont  séparées  et  étendues  sur 
des  cordeaux  pour  y  être  sécbées.  Une  dessiccation  ra- 
pide atténue  la  faculté  collante  de  la  gélatine  ;  il  suflit 
de  remouiller  et  matricer  le  papier  manqué  de  colle  par 
cette  circonstance,  puis  de  le  faire  sécher  lentement  pour 
voir  reparaître  la  colle  avec  son  imperméabilité.  Ce 
fait  est  la  conséquence  d'un  phénomène  de  capillarité 
qui  transporte  insensiblement  la  gélatine  contenue  dans 
l'épaisseur  de  la  feuille  vers  ses  surfaces,  lesquelles 
sont  rendues  absorbantes  par  la  déperdition  d'humidité 
qu'elles  éprouvent  sans  cesse  ;  les  liquides  ainsi  appelés 
à  la  superficie  y  charrient  les  matières  dissoutes  qui  s'y 
ooncrètent  en  uue  sorte  de  pellicule  imperméable.  La 
dessication  prompte  produit  une  concentration  brusque 
qui  interrompt  ce  mouvement. 

Le  collage  à  la  gélatiue  s'effectue  difficilement,  mais 
il  fournit  pour  les  papiers  de  luxe  des  produits  si  su- 
périeurs que  les  Anglais  n'ont  jamais  voulu  l'aban- 
donner et  sont  parvenus  à  l'exécuter  à  la  suite  do  la 
machine.  Le  procédé  consiste  a  faire  passer  le  papier 
séché  comme  à  l'ordinaire  dans  la  colle,  puis  à  lo  sé- 
cher de  nouveau  à  une  température  qui  ne  dépasse 
pas  25*  pour  ne  pas  altérer  la  colle,  et  cela  en  lui  fai- 
sant parcourir  une  grande  étendue  sur  25  ou  30  tam- 
bours à  claire-voie  dan*  lesquels  tournent  des  ventila- 
teurs qui  projètcnt  de  l'air  chaud. 

Colû  régttal*  ou  taron  de  rétine.  En  voici  ln  prépa- 
ration ;  dans  une  dissolution  de  soude  partiellement 
caustique  et  tenue  en  ébnllition,  on  introduit  par  por- 
tion de  la  colophane  concusjée  en  petits  morceaux; 
on  agite  continuellement.  Sur  une  masse  totale  de 
500  kilogr.,  la  cuite  s'effectue  en  cinq  heures  en- 
viron. 

Les  proportions  des  matières  employées  sont  : 

400  colophane; 
80  cristaux  de  soude  ; 
S0  eau; 
40  chaux. 

La  chaux  étant  éteinte  est  délayée  dans  la  dissolu- 
tion de  soude  très  chaude,  ou  mieux  en  ébullitiou  ; 
après  repos,  on  tire  au  clair  la  lessive  que  l'on  verse 
immédiatement  dans  une  chaudière  en  cuivre  chauffée 
à  feu  nu  ou*au  bain- marie  ;  puis,  ajoutant  la  colophane 
comme  il  a  été  dit,  on  obtient  pour  résultat  200  kilogr. 
de  colle  ainsi  composée  : 

400  colophane; 
20  soude  caustique  ; 
80  eau. 

D'un  autre  côté,  il  reste  dans  le  dépôt  de  chaux  car- 
bonatée  une  certaine  quantité  de  soude  assez  incommode 
à  séparer  et  qu'il  vaut  mieux  consacrer  au  lessivage  ; 
la  quantité  d'eau  est  diminuée  aussi  par  l'évaporation, 
et  les  cristaux  de  soude  en  fournissent,  puisqu'ils  con- 
tiennent b4  pour  400  d'eau.  Il  est  clair  qu'il  faudra 
diminuer  proportionnellement  le  chiffre  du  carbonate 
de  soude  lorsqu'on  l'emploiera  calciné  (sel  de  soude)  et 
augmenter  celui  de  l'eau. 

La  cuisson  à  feu  nu  nuit  a  la  blancheur  de  la  colle, 
l'action  des  coups  de  feu  étant  immédiate;  l'emploi 
de  la  vapeur,  quoique  préférable,  présente  l'incon- 
vénient d'augmenter  le  volume  d'eau  faisant  partie 
de  la  colle  et  d'apporter  plus  de  lenteur  dans  la  com- 
binaison ;  un  baiu- marie  salin  est  préférable  de  beau- 
coup, en  ce  qu'il  obvie  à  tous  ces  inconvénients  et 
donne  une  température  rixe  et  supérieure  k  400".  On 
peut  abréger  cette  opération  en  fondant  à  une  chaleur 
douce  la  résine  au  lieu  de  ln  pulvériser,  et  la  versant 
lentement  dans  la  lestive  chaude  vivement  agitée  ;  la 
combinaison  se  fait  ainsi  presque  instantanément,  et  il 
ne  peut  rester  aucun  grain  de  résine  non  dissout.  Dans 


tous  les  cas,  la  chaudière  où  se  font  les  cuites  ne  di.it 
être  remplie  qu'aux  deux  tiers,  et  porter  à  sa  partie 
supérieure  une  largo  ouverture  ou  trop  plein  pour  l'é- 
coulement de  la  colle  lorsqu'elle  est  exposée  à  déborder 
par  l'effet  du  boursoufflemeut. 

Du  galipot  peut  être  ajouté  à  la  colophane  lorsque 
celle-ci  est  reconnue  trop  sèche. 

Pour  enlever  une  grande  portion  de  la  matière  colo- 
rante de  la  résine,  on  augmente  la  proportion  de  soude 
et  d'eau  ;  par  lo  refroidissement  et  le  repos,  la  colle 
produite  se  sépare  en  deux  matières,  l'une  molle,  d'un 
jaune  pâle,  l'autre  liquide,  brune  et  très  alcaline  ;  par  la 
décantation,  on  sépare  l'une  de  l'autre,  on  colle  avec  la 
substance  solide  et  l'on  fait  rentrer  la  liqueur  brune 
dans  la  fabrication  d'une  colle  inférieure,  ou  on  la 
caustirie  par  la  chaux  pour  s'en  servir  au  lessivage.  On 
a  reconnu,  par  expérience,  que  la  colle  préparée  long- 
temps d'avance  est  d'un  meilleur  emploi  que  la  colle 
récemment  fabriquée. 

Quand  on  procède  a  l'encollage  du  papier,  on  dissout 
la  oolle  dans  un  cuvier  d'eau  bouillante;  on  laisse  repo- 
ser, on  décante  dans  un  cuvier  inférieur  et  on  passe  en 
mâme  tempe  au  tamis  de  laine.  Dans  un  grand  nombre 
de  fabriques,  on  saisit  ce  moment  où  la  colle  filtrée  est 
encore  très  chaude  pour  y  fairo  crever  de  la  fécule  dé- 
layée d'avance  à  l'eau  tiède  ;  d'autres  pn-fèrent  cuire  la 
fécule  à  port  pour  être  plus  maîtres  d'en  augmenter 
la  dose. 

La  dissolution  prête  est  versée  lentement  dans  la  pile 
rafhneu&e  et  spatulée  ;  cinq  minutes  après,  lu  dissolu- 
tion d'alun  étant  ajoutée,  l'encollage  est  effectué. 

Soient  les  dissolutions  préparées  sur  400  parties 
comme  suit  : 

40  colle.  40  alun. 
90  eau.  90  eau. 

Ponr  coller  400  kilog.  de  pâte,  on  prend  40  litres  de 
colle  et  ensuite  40  litres  d'eau  alunée,  ce  qui  équivaut 
a  4  kilog.  de  collo  et  4  kilog.  d'alun,  quantité  suffisante 
avec  des  eaux  de  bonne  qualité  et  pour  des  papiers  du 
force  moyenne  ;  cette  dose  sera  forcément  de  beaucoup 
augmentée  dans  les  eaux  calcaires.  L'encollage  ainsi 
opéré  laisse  dans  le  papier  33  pour  400  des  matières  so- 
lides employées;  il  augmonte  le  poids  produit  en  papier 
de  3  pour  400  environ,  taudis  que  la  colle  animale  lui 
rend  6  pour  4  00  au  moins. 

Le  sulfate  d'alumine  est  substitué  avec  quelque  éco- 
nomie, à  l'alun  ;  on  l'emploie  ordinairement  dans  le 
rapport  approché  do  2  4/2  pour  4  d'alun,  car  il  contient 
plus  ou  moins  d'eau;  rarement  il  est  exempt  do  fer. 

Si  l'alun  est  reconnu  légèrement  ferrugineux,  l'ad- 
dition d'une  quantité  convenable  de  prussiate  de  potasse 
entraîne  le  fer  sous  la  forme  d'un  précipité  de  bleu  de 
Prusse;  si  la  proportion  était  considérable,  il  faudrait 
renoncer  à  son  emploi  dans  les  papiers  blancs  ou  teints 
en  couleurs  végétales  tendres. 

Quant  à  la  fécule,  elle  doit  être  parfaitement  blanche 
et  pure;  sous  ce  rapport,  la  fécule  verte  offre  plus  de 
chances  de  propreté  que  celle  qui  est  sèche  ;  en  tous  cas 
on  la  tamise  dans  l'eau  sur  une  toile  métallique  fine, 
afin  d'être  assuré  de  sa  parfaite  division;  le  moindre 
grumeau  ferait  tache  dans  le  papier.  Quand  on  cuit  nvee 
la  colle,  on  ne  peut  dépasser  40  kilog.  pour  40  kilog. 
de  colle,  et,  cuite  à  part,  la  jjâte  pourra  en  être  chargée 
sans  inconvénient  grave  jusqu'à  6  pour  400.  La  gelée  de 
fécule  doit  conserver  un  ton  opalin  ;  lorsqu'elle  est  par- 
faitement transparente,  elle  est  trop  oui  te  et  fait  coller 
le  papier  sur  les  cylindres  sécheurs. 

La  fécule  rapproche  et  unit  les  fibres  du  papier,  elk» 
le  rend  plus  dense,  plus  fermo  et  moius  spongieux  ;  la 
résine,  combinée  à  l'alumiue,  lui  donne  seule  la  propriété 
hydrofuge. 

Les  eaux  séléniteuses  sont  un  obstacle  à  la  réussite 
Je  l'encollage;  les  sels  de  chaux  et  quelques  autre»  en 
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présence  du  savon  résineux  échangent  leurs  acides  et 
leurs  bases,  et  donnent  pour  produit  un  précipité  non 
collant  qui  ternit  la  blancheur  du  papier  et  augmente 
les  difficultés  ultérieures  de  la  fabrication  ;  dans  ce  cas, 
nous  conseillons  de  verser  l'alun  en  premier 'Uns  la  pile, 
on  évitera  une  petite  perte  de  colle,  puis  l'embarras  du 
boursouiUemeut  de  la  pftte,  quelquefois  si  considérable 
qu'elle  ne  tourne  plus  dans  la  pile.  L'emploi  d'uue  dis- 
solution de  verre  soluble  (silicate  de  soude)  nous  semble 
offrir  le  réactif  le  plus  propre  n  transformer  les  sels 
contenus  dans  le»  eaux  douces  en  des  composés  inco- 
lores et  sans  action  sar  la  colle  résineuse  comme  sur 
les  matières  colorantes.  Il  arrive  parfois  à  la  colle  de 
donner  lieu  à  une  grande  production  de  mousse,  la  cause 
peut  en  être  attribuée  à  la  colle  elle-même  qui  n'est  pas 
assez  cuite  ou  trop  nouvelle  faîte,  aux  déniés  mal  éJa- 
vès,  a  certaines  couleurs  dont  on  a  teint  la  pAte,  et  enfin 
à  lu  nature  des  eaux;  lorsqu'on  ne  peut  écarter  la  cause, 
on  remédie  par  l'addition  dans  la  pile  de  quelques  gram- 
mes d'huile  d'œillctte  ou  par  quelques  décilitres  do  lait, 
remèdes  dont  il  faut  le  plus  possible  s'abstenir  de  fuire 
usage. 

Coloration  DE*  PATE8  I>es  limites  de  cet  ouvrage 
nous  interdisent  de  traiter  cet  article  avec  tout  le  déve- 
loppement désirable,  vu  la  multiplicité  de  détails  dont 
il  y  aurait  a  le  charger;  nous  nommerons  seulement 
ici  les  couleurs  dont  l'emploi  est  le  plus  fréquent.  Quant 
anx  chiffres  de  dosage,  ils  doivent  être  pris  pour  guide 
et  non  comme  termes  absolus;  le  degré  de  pureté  des 

J traduits  du  l'industrie,  et  la  richesse  de  ceux  qu'offre 
a  nature  est  bien  loin  d'être  invariable ,  c'est  donc  au 
fabricant  à  faire  un  essai  préparatoire,  afin  de  s'a*Bii- 
rer  qu'il  n'y  a  pas  excès  d'une  substance  sur  u><e  autre, 
quand  elles  doivent  entrer  en  combinaison  ;  excès  qui 
est  toujours  une  perte  réelle,  lors  mémo  qu'il  no  porto 
point  do  trouble  dans  la  fabrication.  Les  substances 
minérales  sont  employées  en  dissolution  dons  l'eau; 
les  substances  organiques  sont  extraites  par  décoc- 
tion. 

blbu.  Abu  dt  Prusse.  Il  s'obtient  par  95  de  sulfate 
do  fer  et  400  de  prussiate  de  potasse  ;  sa  teinte  varie 
du  bleu  verdAtre  au  bleu  violacé,  selon  son  degré  d'oxy- 
génation. Si  le  sulfate  de  fer  ne  contient  pas  de  cuivre, 
et  que  le  précipité  se  fasse  au  sein  d'une  liqueur  acide 
et  ensuite  parfaitement  lavé,  la  vivacité  et  la  pureté  de 
la  teinte  en  sera  augmentée. 

Bltu  au  bois  d'Inde.  6  de  sulfate  de  cuivra;  100  de 
bois  d'Inde  en  copeaux. 

if  feu  dt  cobalt,  pulvérulent,  d'un  grand  éclat,  inal- 
térable. Il  suffit,  au  moment  de  s'en  servir,  de  le  dé- 
loyer  dans  l'eau  et  de  le  passer  a  un  tamis  fin. 

Uitu  é'outrr-mer  ou  bleu  Gvimet,  plus  riche  que  le 
précédent,  également  en  pondre,  moins  dense,  décom- 
posable  par  les  acides  ;  ces  deux  espèces  de  bleu  sont 
surtout  consacrées  à  l'azurage  des  pâtes  blanches  de 
belle  qualité. 

jaune.  Chrémati  4»  plomb.  S'obtient  par  40  do  bi- 
chromate de  potasse  et  100  d'acétate  de  plomb.  Lors- 
qu'on verse  la  dissolution  de  bi-chrômate  dans  celle 
d'acétate,  on  obtient  la  nuanoe  citron;  si,  au  contraire, 
c'est  l'acétate  qni  est  versé  dans  le  bi-chrômate^  il  en 
résulte  un  jaune  bouton  d'or. 

hocoe  ou  rose.  Les  bais  de  Sainte-Marthe  et  de 
Fernambouo  sont  employés  dans  le  rapport  approché  de 
100  avec  5  de  sel  d'étain,  ou,  ce  qui  est  préférable,  avec 
une  dissolution  de  î  d'étain  pur  laite  dans  un  mélange 
de  6  d'eau,  6  d'acide  nitrique  et  3  d'acide  hydroeb bri- 
que, en  ayant  soin  d'éviter  réchauffement  pendant  la 
dissolution.  Le  tannin  que  contiennent  tous  les  bois  de 
teinture  doit  être  préalablement  isolé  au  moyen  de 
l'addition  de  1  kilogr.  environ  de  gélatine  :  négliger 
cette  précaution  serait  exposer  la  couleur  à  noircir  en 
présence  de  la  plus  petite  quantité  de  fer. 


veut.  Mélange  de  bleu  de  Prusse  verdAtre  et  de 
ebrômate  de  plomb  jaune  citron. 

violet.  Bois  de  Campêche  et  alnn. 

lilas.  Bois  de  Campêche  et  sel  d'étain.  L'addition 
de  lait  écrémé  à  la  décoction  en  sépare  une  mstien 
colorante  fauve  que  l'on  retient  par  la  filtrsuoo  :  oo 
obtient  ainsi  une  nuance  plus  fraîche. 

jaune  chamois.  S'obtient  par  85de  sulfate  de  fer  et 
100  de  cristaux  de  Boude  ;  puis  dissolution  aqueuse  de 
chlore  en  suffisante  quantité  pour  faire  tourner  1s  cou- 
leur du  vert  au  jaune  ;  pour  les  papiers  communs, 
on  emploie  l'ocre  jaune. 

Par  l'azurage,  on  n'a  pas  toujours  pour  objet  de  co- 
lorer légèrement  en  bleu,  mais,  le  plus  souvent,  de 
masquer  un  défaut  de  blancheur  par  l'addition  d'une 
teinte  complémentaire.  Le  ton  n  corriger  étant  commu- 
nément jaunAtre,  ou  a  recours,  pour  le  foire  dispa- 
raître, au  bleu  ou  au  violet  ;  lorsque  la  proportion  n'en 
est  pas  excédante,  lu  papier  demeure  blanc  mot  -,  si  e'.le 
la  dépasse,  il  est  dit  azuré. 

Le  iose  de  Fernambouc,  le  lilas  de  Campêche  et 
le  bleu  de  Prusse  servent  pour  l'azurage  des  pales 
blanches  ordinaires;  les  bleus  de  cobalt  et  d'eatre-mer, 
pour  les  qualités  supérieures.  Le  cobalt  présente  l'm 
convénient  de  se  déposer  sur  le  revers  de  la  fcnille,  et 
de  donner  ainsi  un  azur  plus  intense  sur  une  face  qu« 
sur  l'autre  ;  il  est  particulièrement  employé,  lorsqu'on 
doit  encoller  à  la  gélatine.  Le  second  a  pins  de  feu  et 
ne  se  dépose  pas  sensiblement  ;  mais  il  est  peu  stable  et 
se  décolora,  si  l'eau  dans  laquelle  on  travaille  n'est  pu 
pure  de  chlore,  d'acide  ou  d'un  excès  de  sel  acide,  tel 
que  l'alun.  Pour  un  azurage  léger,  on  compte  3  kilogr. 
de  bleu  de  cobalt,  ou  1  kilogr.  de  bleu  d'outremer,  pour 
1 00  kilogr.  de  papier. 

L'azur  se  met  dans  la  pile  après  l'encollage  :  le  même 
ordre  est  généralement  suivi  pour  les  autres  colo- 
rations. 

Les  papiers  de  couleur,  collés  à  la  gélatine  et  sécbés 
à  l'air,  sont  d'un  ton  plus  éclatant  et  plus  frais  qu« 
ceux  collés  à  la  résine  et  séchés  à  la  machine  :  un  doit 
remarquer  aus»i  que  le  sotinage,  ou  apprêt  à  la  lisse, 
fonce  les  teintes. 

MACHINE  A  P  A  BRIQUER  LE  PAPIER  CONTINT.  La 

pûte  convenablement  préparée  étant  réunie  dan»  on 
grand  cuvier  placé  eu  tête  de  la  machine,  on  la  fait 
arriver  par  un  robinet  ou  un  appareil  régulateur,  dont 
on  règle  la  dépense  en  raison  des  besoin*,  dans  le 
premier  compartiment  de  la  cuve  à  ourrug*  ou  rat  A 
(fig.  1971),  doublée  en  zinc,  dans  laquelle  tourne  m 
agitateur  a  qui  mêle  la  pâte  avec  l'eau  versée  pv 
le  robinet;  quatre  vannettes  b  la  distribuent  sur  répa- 
rateur B,  composé  d'un  cadre  en  cuivre  à  quatre  com- 
partiments contenant  quatre  autres  cadres  ou  tamis  h' 
également  en  cuivre;  un  mouvement  oscillatoire  e» 
imprimé  à  Pépurateur  par  une  roue  à  rochet  6",  dont 
les  dents  font  lever  et  baisser  les  branches  B'.  Ce*, 
épurateur  retient  les  boutons,  et  laisse  passer  ls  pAt» 
au  travers  du  tamis  b'  duns  le  second  compartiment  A', 
où  elle  est  de  nouveau  remuée  par  l'agitateur* a';  d?  ls 
elle  passe  par  la  vanne  C,  dont  l'ouverture  est  régi'* 
par  le  levier  c;  elle  traverse  ensuite  plusieurs  cou- 
lisses c",  qui  l'obligent  à  s'étendre  en  largeur,  fî 
arrive  dans  la  caisse  D,  où  olle  dépose  le  gravier  don: 
elle  peut  être  chargée  ;  de  là,  maintenue  à  droite  et  s 
gauche  par  les  règles  d,'  elle  se  répand  sur  la  toils 
métallique  K,  portée,  dans  une  partie  de  sa  course,  sur 
les  petits  cylindres  en  cuivre  <•',  engagés,  par  leurs 
tourillons,  dans  les  règles  t.  L'ensemble  de  la  toâe  rt 
des  rouleaux  est  ce  qu'on  appelle  la  forme  ou  la  tahte 
do  fabrication. 

La  toile  métallique,  tendue  par  des  rouleaux  f  et 
passant  sur  un  cylindre  de  renvoi  d'',  a  une  marri* 
!  constanto  comme  une  corde  sans  tin;  elle  éprotite. 
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pendant  sou  parcoure,  un  mouvcmeut  lutéral  très  rapide 
de  va-et-vient,  qui  lui  eet  imprimé  par  un  cadre  en 
fonte  F  auquel  elle  est  attachée  Ce  cadre  porté  par 
des  pieds  ff,  mobiles  dans  le  sens  latéral  de  In  ma- 
chine, sur  des  nxes  ou  gouailles  3,  est  mû  par  un  le- 
vier F*.  Le  mouvement  oscillatoire  qu'éprouve  la  toile 
feutre  le  papier,  et  remplace  le  travail  du  plongeur  ou 
ouvreur. 

Pour  déterminer  la  largeur  qu'on  veut  donner  à  la 
nappe  de  pute,  on  emploie  deux  règles  G;  lenr  plus 
grand  écartement  est  dans  la  plupart  des  tables  de 
ï~,40;  les  petites  poulies  en  cuivre  g,  qu'elles  portent, 
guident  une  courroie  sans  fin  g'  en  cuir  ou  en  tissus  et 
caoutchouc  de  2  centimètres  d'épaisseur  appelée  aussi 
çourtrte.  Cette  courroie ,  qui  marche  avec  la  même 
vitesse  que  lu  toile  métallique  et  passe  sur  la  poulie  de 
renvoi  g",  a  pour  effet  d'émarger  la  pâte  humide  dans 
son  trajet  sur  les  rouleaux  f ;  elle  se  nettoie  en  traver 
sant  la  petite  cuvette  4,  où  elle  reçoit  un  jet  d'eau  par 
un  tuyau  g"\  L'eau  s'écoule  de  la  cuvette  par  une 
goulotte. 

La  toile  métallique  entraîne  la  pâte  en  égalisant 
sou  épaisseur,  et  laissant,  pendant  sa  marche,  passer  à 
travers  les  mailles  et  s'égouttar,  dans  la  cuvette  plate 
H  portée  par  de*  pieds  en  fonte  A,  l'eau  dans  laquelle 
la  pâte  n'est  que  suspendue  ;  cette  cuvette  a  une  légère 
inclinaison,  afin  que  l'eau  s'écoule  par  un  conduit  et 
retourne  à  la  dunaïde  z,  qui  la  renvoie  dans  le  réser- 
voir supérieur.  Une  petite  caisse  5  est  disposée  à  l'ex- 
trémité antérieure  de  la  cuvette  H  ;  un  tuyau  6  y 
amène  de  l'eau  qui  est  chassée  par  une  fente  sur  toute 
l'étendue  du  rouleau  de  tête  ou  de  retour  d",  et  entraîne 
la  pâte  qui  pourrait  s'y  attacher.  7,7,  sont  des  tuyaux 
en  cuivre  percés  de  petits  trous,  dans  lesquels  arrive 
l'eau  pour  arroser  et  luver  la  toile  à  son  retour.  Cette 
toile,  après  a\oir  passé  successivement  sur  les  rou- 
leaux e  de  la  forme  et  sur  ceux  qui  la  dirigent  vers  les 
presses  K,  K',  rencontre,  en  quittant  les  courroies  y,  une 
caisse  I  sur  laquelle  elle  glisse.  Cette  caisse,  fixée  au 
bâti  et  occupant  toute  la  largeur  de  la  machine,  con- 
tient quatre  petits  rouleaux  semblables  à  ceux  e.  Un 
vida  de  quelques  centimètres  de  mercure  s'y  établit  au 
moyen  d'un  aspirateur;  l'idée  de  ce  dispositif  est  due  a 
M.  de  Canson  ;  il  consiste  en  une  pompe  pneumatique 
composée  de  trois  cloches  plongeunt  dans  une  cuve 
remplie  d'eau,  et  mises  en  mouvement  par  un  arbre 
à  trois  coudes  formant  manivelle.  Un  tuyau  établit  la 
communication  entre  la  caisse  I  et  l'aspirateur.  (Voir, 
pour  le  détail  de  cette  machine,  le  Recueil  do  feu 
M.  Leblanc.)  Cette  opération  a  pour  but  de  faire  égout- 
ter  les  pâtes  grattu  ou  d'une  épaisseur  notable.  En 
effet,  le  papier,  presque  liquide,  reçoit  en*  passnnt  la 
pression  de  i'atmosphero,  qui  force  l'eau  à  traverser  la 
toile  métallique  et  à  tomber  dans  la  caisse  I,  d'où  elle 
s'échappe  par  uu  tube  coudé  «.  On  évite  ainsi  les  érraièi 
sous  la  presse  humide,  où  le  papier  arrive  après  avoir 
passé  suus  le  rouleau  égoutteur  J,  qui  l'affermit  et 
le  prépaie  à  cette  première  pression,  en  même  temps 
qu'il  fait  couler  l'eau  qu'il  pourrait  encore  contenir. 

Le  cylindre  J  est  composé  de  deux  toiles  métalliques 
superposées,  de  finesse  de  maille  ditlérente  ;  la  plus  fine 
forme  la  circonférence  extérieure  ;  une  raclette  en  bois, 
j,  gurnie  de  drap,  en  appuyant  sur  le  cylindre,  lu  net  - 
t»ie. 

La  presse  humide,  ou  première  presse,  est  composée 
de  deux  cylindres  en  cuivre  K,  K',  revêtus  chacun  d'un 
manchon  en  feutre  ;  le  papier  y  est  pressé  et  prend  as- 
sez de  consistance  pour  être  abandonné  un  instant  à 
lui-même  dans  le  court  trnjet  du  cylindre  K  au  rouleau 
M  ;  cette  pression  est  réglée  par  deux  leviers  k  portant 
chacun  un  poids  k'.  Une  raclette  en  bois  k",  le  long  de 
laquolle  un  tuyau  \0,  jette  de  l'eau,  nettoie  le  cylin- 
dre K. 
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M,  M',  sont  de» rouleaux  diversement  supporte»  ;  l'un 
d'eux,  M',  sert  à  tendre  le  feutre  m,  dan»  le  sens  de  »a 
longueur,  à  l'aide  des  règle»  m',  sur  lesquelles  les  sup- 
port» peuvent  glisser  et  être  fixé*  par  une  goupille  au 
point  convenable.  La  tension,  suivant  la  largeur,  «'ob- 
tient par  les  tirettes  7,  composée»  de  deux  petits  galet» 
qui  piucent  la  bordure  en  cuir  du  feutre. 

Ij»  toile  métallique,  ayant  déposé  le  papier  sur  le 
feutre  m,  revient  en  glissant  sur  les  rouleaux  de  tension 
f  ;  les  jet»  d'eau  partis  de»  tuyaux  criblé»  7,  la  débar- 
rassent de»  particules  de  pttuj  dont  «Ho  serait  restée 
chargée. 

Le  feutre  coucheur  m,  faisant  suito  à  la  presse  hu- 
mide, conduit  le  papier  sous  les  cylindre»  en  fonte  N,  N", 
de  la  deuxième  presse.  Ce»  cylindre»,  monté»  dans  une 
cage  44,  sont  serré»  l'un  contre  l'autre  par  lu  vis  4  2. 
Une  mck'tte  en  fonte  n',  composée  d'une  lame  mince 
pincée  fortement  entra  une  règle  en  fer  et  le  corps  de  la 
racle  et  fixée  par  de»  vis.  nettoie  le  cylindre  supérieur  N'. 

Le  papier  est  pressé  entre  tes  cylindreaX,  N',  a  nu  d'un 
côté,  lumii»  que  de  l'autre  il  repose  »ur  lo  feutre  m  ; 
celui-ci  lui  lait  faire  encore  un  court  trajet,  puis  il  l'a- 
bandonne pour  le  laisser  passer  sur  les  cylindres  O,  0'  ; 
après  quoi,  il  est  saisi  par  le  feutre  p  tendu  par  un  rou- 
leau supérieur  46,  qui  le  conduit  entre  les  cylindre»  en 
fonte  P,  P1,  de  la  troisième  presse,  où  il  subit  la  même 
opération  que  précédemment,  mai»  en  sens  inverse,  afin 
de  lui  ûter  l'encer»  que  lui  a  laissé  la  deuxième  presse. 
I^s  cylindres  eu  fonte  P ,  P',  sont  monté»  dans  une  cage 
43;  lo  cylindre  supérieur  est  serré  contre  le  cylindre 
inférieur  par  une  vi»  44  ;  une  raclette  45,  semblable  a 
celle  des  cylindres  N,  N',  le  nettoie.  L'eau  qui  s'égoutte 
du  papier,  par  l'efTet  de  la  presaion,  tombe  dans  une 
cuvette  p'  /  il  y  en  a  une  semblable  sous  la  presse  N. 

En  sortant  do  la  presse  P,  le  papier  passe  sur  le»  rou- 
leaux en  cuivre  Q,  Q\  et  arrive  sur  le  premier  cylindre 
•écheur  en  fonte  R,  dan»  lequel  la  vapeur  est  introduite 
par  un  tuyau  commun  »,  parcourt  l'intérieur  du  cylin- 
dre, l'échauffé,  et  s'échappe  en  partie  condensée  par  le 
tuyau  plongeant  •',  qui,  avec  le  précédent,  fait  partie 
de  la  même  pièce  qui  pénètre  dans  le  cylindre  par  l'ori- 
lice  ouverte  au  centre  de  l'un  de  se»  tourillons  ;  un  ro- 
binet adapté  à  chaque  cylindre  règle  l'entrée  de  la  va- 
peur. 

Un  feutre  épais  et  d'un  lainage  fin  r,  passant  sur  de» 
rouleaux  47,  47,  presse  le  papier  contre  la  paroi  exté- 
rieure du  cylindre  R.  En  quittant  ce  cjlindre,  il  suit  la 
marche  du  feutre  r  passant  sur  le  rouleau  «,  pour  l'a- 
mener à  uu  autre  séchoir  T,  également  chauffé  par  la 
vapeur,  dont  il  parcourt  les  trois  quarts  de  la  circonfé- 
rence et  y  subit  la  même  opération  que  sur  le  premier 
séchoir  j  au  moment  d'en  sortir,  il  rencontre  le  cylindre 
apprèteur  T",  qui  lui  donne  un  premier  apprêt  d'un 
côté. 

Après  avoir  éprouvé  la  chaleur  des  cylindres  sécheurs, 
lo  papier  remonte  jusqu'aux  rouleaux  U,  U\  d'où  il  des- 
cend pour  venir  recevoir  entre  le  cylindre  V.  également 
en  fonte,  chauffé  par  la  vapeur,  et  lo  cylindre  V,  un 
deuxième  apprêt  ou  satinage  du  côte  apposé  au  premier. 
En  quittant  lo  cylindre  V ,  le  papier  passe  sur  le  rou- 
leau X,  et  vient  enfin  »' enrouler  »ur  les  dévidoir»  Y, 
composés  d'une  couronne  y"  et  de  broche»  à  équerre 
maintenue»  eu  place  chacune  par  une  vi»  de  prewion. 
Le  quatrième  cylindre  séchour  T'  sèche  lo  loutre  ou 
bien  encore  le  papier. 

Le  premier  dévidoir  étant  suffisamment  chargé  de 
papier  (60  à  80  épaisseur»),  on  coupe  la  feuille,  on  fait 
basculer  le  levier  y,  et  le  second  dévidoir  vient  occu- 
per la  place  du  premier  ;  le  bout  du  papier  coupé  est 
i*>sé  sur  un  des  liteaux  de  ce  dévidoir,  et  l'y  accom- 
pagne jusqu'à  ce  qu'il  ait  fait  un  tour. 

Le*  épaisseur*  de  papier  sont  divisée»  transversale- 
ment et  l'un  seul  coup,  et  ensuite  porté  sur  des  table» 


à  rainures,  où  le  papier  est  de  nouveau  coupé  »uivant 
les  besoin»  du  format. 

La  machine  entière  absorbe  nne  force  évaluée  a  trois 
chevaux  ;  elle  peut  être  considérée  formée  de  trois  par- 
ties bien  distinctes  par  ses  fonctions,  et  par  les  vitesse» 
différente*  qu'il  est  utile  d'imprimer  à  chacune  d'elles 
en  particulier;  on  en  concevra  la  raison,  si  l'on  songe 
à  rallongement  que  le  papier  humide  doit  éprouver  par 
le  moindre  effort  de  traction.  De  la  résulte  l'obligation 
de  faire  marcher  la  deuxième  preste  plus  vite  que  la 
presse  humide,  la  troisième  presse  un  peu  plu»  vite  que 
la  deuxième,  et  le»  sécheur»,  à  très  peu  près,  comme  la 
troisième  presse  :  ces  divers  mouvements  sont  rendes 
variables  par  des  transmissions  par  poulie»  exten- 
sible». 

Plus  le  papier  est  mince,  plu»  son  étoffe  s'étend,  et 
plus,  par  conséquent,  l'accroissement  de  vitesse  rela- 
tive devient  nécessaire.  Si  cet  appel  est  insuffisant,  il 
se  produit  d?»  fronces  qui  font  pli  en  passant  son»  le* 
pressions  et  dans  les  sécheurs;  s'il  y  a  excès  de  tirage, 
il  y  a  rupture  fréquente  de  la  feuille.  Les  papier»  de 
force  moyenne  t'allongent  ainsi  d»  plus  d'un  vingtième 
depuis  la  table  de  fabrication  jusqu'aux  sécheur*,  et  ils 
perdent  en  largeur  par  la  dessiccation  un  soixantième 
environ.  Les  papiers  minces  doivent  se  fabriquer  vite, 
c'est-à-dire  à  raison  de  15  à  20  mètre*  de  longueur  par 
minute  :  il  n'y  a  pas  avantage  réel  à  dépasser  ce  terme; 
et  les  papiers  forts  entre  5  01  8  mètre»  :  on  est  arrêté  ici 
par  la  difficulté  de  sécher  la  feuille,  et  d'exprimer  ra- 
pidement l'eau  au  moment  où  elle  se  forme.  Cepen- 
dant, en  chauffant  l'eau,  on  en  augmente  la  fluidité;  la 
pâte  «cmblc  perdre  alors,  en  grande  partie,  sa  propriété 
spongieuse.  A  cet  effet,  un  tube  de  vapeur  dirigé  sur  le 
vat  plonge  dans  la  pâte  qu'il  contient. 

La  dessiccation  du  papier  doit  Cire  conduite  avec  ua 
grand  soin  ;  oelui  qui  est  imparfaitement  sec  est  mou, 
godé  et  rugueux  ;  celui  qui  l'est  trop  est  <  risp»,  plis*. , 
cassant  et  mal  apprêté.  La  chaleur  doit  être  graduée, 
eu  augmentant  sou  intensité  du  premier  cylindre  sè- 
cheur  au  dernier.  Il  y  aurait  lieu,  à  cette  occasion,  de 
rechercher  l'origine  des  mal  façons  de  la  fabrication  a 
la  machine,  et  do  les  accompagner  des  moyens  de  le» 
prévenir  ou  d'y  remédier  ;  mai»  les  cause»  qui  ont  leur 
siège  don»  la  machine  elle-même,  et  ci  lle»  dont  l'ori- 
gine est  dans  la  pâte,  sont  nombreuses,  et  se  combinent 
si  diversement  entre  elle» ,  qu'elles  créent  une  série 
que ,  a  notre  regret ,  nous  devons  nous  abstenir  d'a- 
border. Du  reste,  il  faut  le  dire,  en  pareille  matiVre, 
quelque  aoit  l'excellence  des  préceptes,  la  mobilité,  des 
circonstances,  l'imprévu,  les  rendront  insuffisantes; 
une  pratique  éclairée  obvie  seule  à  cet  ordre  de  diffi- 
cultés. 

cassés,  rognures.  On  entend  par  causés  le  papier 
déchiré  accidentellement  pendant  le  travail  de  la  ma- 
chine, soit  sec,  soit  humide,  devenu  par  la  impropre  a 
figurer  dans  le  produit  on  bon  de  la  fabrication;  il 
en  est  do  même  pour  les  rognures  quant  au  résultat; 
seulement  elles  tombent  par  la  coupe  du  papier,  lors- 
qu'on affranchit  le»  rit**  ou  lisière»  de  la  feuille,  ainsi 
que  le  biseau  forme  transversalement  par  le  contour 
du  dévidoir.  La  proportion  de  ce»  dernières  au  papier 
est  ordinairement  de  6  pour  400;  on  réduit  à  prw  d* 
moitié  ce  chiffre,  en  employant  une  machine  spécula 
qui  coupe  le  papier  en  long  et  en  travers  d'une  manière 
continue.  Cette  disposition,  adoptée  en  Angleum , 
donne  de  bons  résultats. 

Le»  cassé»  et  rognures  sans  colle,  recueilli»  avec  ia 
plu»  grande  propreté  possible,  sont  reportés  par  p<* 
tions  à  la  pile  raffiueuse  pour  y  être  battu»  et  tran- 
fonné»  de  nouveau  en  pâte  ouvrable  ;  quant  à  ceux  qui 
sont  collé*,  ils  sont  trempés  et  parfaitement  brasses  * 
l'eau  bouillante  avant  d'être  envoyé»  au  cylindre..  II 
est  souvent  préférable  de  no  faire  resservir  ce*  deltf  f 
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que  dans  une  pftte  qui  leur  soit  un  peu  inférieure  en 
beauté,  car  il*  reproduisent  toujours  un  papier  moins 
pur  et  plus  terne. 

salle  d'apprêt.  Les  papiers  fabriques  et  coupés 
sont  immédiatement  transporte*  dans  cet  atelier  pour  y 
être  visités  et  classés.  S'ils  sont  sans  collo  et  destinés  à 
être  collés  a  la  gélatine,  on  leur  donne  cet  encollage 
après  un  premier  choix  et  an  épluchage,  dans  lequel  on 
doit  s'appliquer  à  ne  laisser  aucun  bouton,  et,  ainsi  que 
les  papiers  sans  colle  ou  collés  a  la  résine,  ils  rentrent 
à  la  salle  pour  y  recevoir  la  dernière  façon  qni  les  rend 
livrables  au  commerce.  La  nature  de  ces  dernières  pré- 
parations peut  se  résumer  à  peu  près  ainsi  et  dans 
l'ordre  suivant  :  le  papier  est  èplwhé,  c'est-a-dire  que 
les  boutons  de  pAte  que  l'épurutcur  n'a  pu  arrêter  sont 
enlevés  à  l'aide  d  un  grattoir,  et,  au  fur  et  à  mesure, 
chaque  feuille  est  classée  en  raison  des  légères  imperfec- 
tions qu'elle  peut  accuser.  Cette  répartition  se  fait  en 
trois  choix,  au  plus,  de  papier  vendable  ;  vient  ensuite 
le  choix  des  vtilitit,  qui  portent  un  défaut  qui  les  ferait 
rejeter  aux  rognure?,  s'il  n'était  disposé  de  façon  à  dis- 
paraître dans  la  recoupe  d'une  réduction  de  format,  et 
enfin,  les  catnit,  feuilles  tmp  incomplètes  ou  trop 
défectueuses  pour  qu'on  en  puisse  tirer  pani  autrement 
que  par  la  refonte.  Les  premier,  deuxième  et  troisième 
choix  sont  rats  en  presse,  n  plat,  par  poignées  de  500  à 
4  000  feuilles  entre  des  plateaux  de  bois  ou  do  carton, 
puis  soumis  à  un  nouvel  examen  ou  simplement  échan- 
gés. L'tckangtagt  a  pour  but  de  donner  de  l'uniformité 
au  grain  du  papier,  en  changeant  la  disposition  des 
fin  il  les  les  unes  à  l'égard  des  autres  pour  établir  le 
contact  entre  des  points  différents  :  on  remet  en  presse. 
] /épluchage ,  l'échangoage  et  la  pressée  sont  répétés 
plusieurs  fois,  si  la  qualité  du  papier  l'exige;  et,  dans 
le  cas  où  il  serait  irrégulier  d'épaisseur  ou  de  nuance, 
il  est,  eu  outre,  rassorti  telon  ces  deux  conditions  ; 
enfin,  il  est  compté  par  cahiers  ou  par  mains  réunies 
en  rame,  et  mis  encore  sous  presse  Avant  d'être  cou- 
vert d'une  maculature  ou  enveloppe. 

Les  apprêts  à  la  presse  font  disparaître  les  rugosité* 
du  papier  sans  effacer  le  grain  de  son  étoffe:  la  lisse,  a 
son  tour,  a  pour  objet  d'en  faire  disparaître  le  grain. 
L'emploi  de  cette  dernière  machine  est  restreint  n  cer- 
taines sortes  de  papiers;  c'est  un  laminoir  à  deux  cylin- 
dres en  fonte  dure,  d'une  cylindricité  rigoureuse  :  l'un 
des  deux  reçoit  le  mouvement,  et  commande  à  l'autre 
seulement  par  le  fait  du  travail  Pour  pratiquer  le 
lissage,  on  intercale,  entre  des  feuilles  de  carton  ou  de 
métal,  les  feuilles  de  papier  à  apprêter,  de  sorte  que 
chacune  d'elles  touche  par  ses  deux  surfaces  aux  sur- 
faces de  deux  cartons  ;  un  certain  nombre  de  feuilles 
ou  jeu.  ainsi  disposé,  est  engagé  d'un  côté  de  In  li»sa 
entre  les  deux  cylindres,  qui  le  restituent  de  l'autie, 
aprè»  lui  avoir  fuit  subir  une  pression  considérai  le.  Les 
cartons  spécialement  destiné*  a  cet  usage  doivent  être 
lisses,  d'égale  épaisseur  <lnns  toute  leur  étendue,  sou- 
ples, inextensibles,  minces  et  très  résistant».  Les 
feuilles  métalliques  sont  d'acier,  de  zinc  ou  de  cuivre  ; 
mieux  que  les  cartons,  elles  doivent  posséder  iet  qua- 
lités que  l'on  recherche  dans  ceux-ci;  il  les  faut 
exemptes  de  gerçures,  *ourHures  et  d'ondulations  qui 
détruiraient  la  rectitude  do  leurs  surfaces. 

Le  papier  est  dit  l  nttmi,  glaté,  en  raison  de 
l'aspect  qu'il  présente  a  In  suite  d'une  pression  plus  ou 
moins  énergique;  lissé  :  il  est  un  peu  plus  uni,  plut 
lisse  qu'apprêté  à  la  presse;  satiné  :  il  est  doux  uu 
toucher,  un  peu  brillant,  sans  avoir  acquis  de  trans- 
parence; glacé  :  il  est  glissant  au  toucher,  brillant, 
d'uue  plus  grande  transparence.  Le  lissage  et  le  sati- 
nage  s'obtiennent  avec  les  cartons  ;  mais  le  glaçage  ne 
peut  s'opérer  qu'avec  les  feuilles  de  cuivre,  etc. 

Il  est  évident  que  le  nombre  de  feuilles,  leur  surface, 
et  Je  temps  qu'elles  mettront  a  passer  entre  les  cylin- 
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dres,  seront  autant  de  causes  qui  modifieront  l'effet 
produit  par  une  pression  donnée.  Les  jeux  sont  ordi- 
nairement d'une  main  ou  25  feuilles  ;  pour  obtenir  le 
satinage,  on  les  passe  au  moins  deux  fois  à  la  lisse.  La 
force  dépensée  dans  les  diverses  circonstances  de  tra- 
vail est  extrêmement  variable ,  comme  limites  ex  - 
trêraes;  nous  preu  irons  un  demi-cheval  et  trois  che- 
vaux. 

La  pression  qui,  dans  la  plupart  des  lisses,  s'exerce 
h  l'aide  de  vis,  a  cela  de  défectueux,  que,  comme  résis- 
tance à  point  rixe  et  insurmontable,  elle  n'est  point 
égale  sur  toutes  les  parties  du  jeu ,  dont  l'épaisseur 
no  peut  être  rigoureusement  uniforme.  Il  résulte  de  lit 
que ,  lorsqu'il  s'agit  de  produire  une  forte  pression , 
pour  glacer,  par  exemple,  les  feuilles  métalliques  éprou- 
vent  un  laminage  inégal,  se  gondolent  et  «e  plissent  en 
peu  de  temps.  En  substituant  aux  vis  l'effort  constant 
de  leviers  chargés  de  poids,  ce  Brave  inconvénient  dis- 
paraît. Une  disposition  particulière  apportée  au  mou- 
vement et  à  l'embrayage,  qui  commande  la  lisse,  per- 
met le  renversement  du  mouvement  rapidement  et  sans 
secousses ,  do  telle  sorte  que  le  jeu  eu  travail ,  n'étant 
pas  dessaisi  par  les  cylindres,  peut  passer  et  repasser 
uu  nombre  de  fois  pair,  en  faisant  son  entrée  et  sa 
sortie  par  le  même  cCté,  et  n'exiger  ainsi  que  le  service 
d'un  seul  ouvrier. 

Fabrication  do  papisr  a  la  main.  —  Malgré  , 
le  bas  prix,  la  surabondance  et  la  beauté  des  produits 
de  machine,  le  commerce  a  dû  réserver  une  place  dis» 
tinguée  à  quelques  papiers  de  rurt,  qui  jusqu'à  présent 
satisfont  seuls  aux  exigences  de  certaines  consomma- 
tions. Nous  ne  croyons  donc  pas  pouvoir  nunsdis]»en»er 
ds  rappeler,  au  moins  succinctement,  la  marche  que  l'on 
suivait  dans  le  travail  dit  à  lu  main  ou  a  la  forme;  ce 
travail  ne  s'est  modifié  essentiellement  que  par  la  pré- 
paration des  pâtes,  qui  est  on  tout  semblable  à  celle 
adoptée  à  la  machine;  la  mite  en  œuvre  est  demeurée 
exactement  la  même  que  ce  qu'elle  était  autrefois. 

Avant  l'introduction  des  piles  de  cyliu  >rc,  connue  m 
Hollande  des  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  la  tritu- 
ration s'opérait  A  l'aide  de  pilons  ou  maillets;  pour  fa- 
voriser l'action  peu  puissante  de  ceux-ci,  on  avait  été 
conduit  à  faire  subir  aux  chiffons  un  degré  de  fermen- 
tation suffisant  pour  les  attendrir,  sans  porter  trop  de 
préjudice  à  la  solidité  du  papier. 

Les  chiffons  étant  coupés  et  choisis  sont  mouillés  et 
mis  eu  tas  dans  un  lieu  nomme  poumttoir;  en  peu  du 
jours,  la  fermentation  putride  se  développe  au  sein  de 
cette  masse  avec  production  considérable  de  chaleur  ;  le 
tas  est  retourné  de  temps  k  autre,  afin  de  régulariser  et 
de  modérer  l'effet  de  la  fermentation.  Selon  le  papier  ii 
fabriquer ,  la  qualité  du  chiffon  et  la  température  du 
lieu,  cette  opération  dure  de  5  à  20  jours. 

Du  pourrissoir,  le  chiffon  est  transporté  aux  piles 
i  de  maillets  qui  ont  pour  fonction,  ainsi  que  nous  l'avons 
;  vu  pour  les  cylindres,  de  détruire  leurs  ti.<sus,  de  lui 
enlever  les  impuretés  dont  il  est  souillé  et  de  l'amener  à 
I  l'état  de  pâte  pin  laite.  La  pile  de  maillets  est  une  cuvette 
en  bois  ou  en  pierre  deux  fois  aussi  longue  que  large, 
le  fond  est  garni  d'une  maste  métallique  ou  platine,  la- 
quelle reçoit  le  choc  de  trois  ou  quatre  maillets  ferrés 
j  placés  de  front  ;  ces  maillets  sont  mis  en  mouvement  pur 
I  un  arbre  horizontal  armé  do  cames  qui  les  soulevé 
I  et  les  laisse  retomber,  en  commençant  par  une  extré- 
mité du  rang  et  finissant  par  l'autre.  Cette  chute  suc- 
cessive prodoit  un  déplacement  dans  la  matiire  en  tri  • 
turatiooqui  la  pousse  constamment  dans  le  même  sens 
et  y  détermine  un  mouvement  de  circonvolution  que 
Tou  favorise  encore  par  la  forme  particulière  donnée  aux 
contours  intérieurs  de  la  cuvette.  I-a  pile  est  alimentée 
d'euu  par  un  robinet  a  eau  claire,  tandis  que  l'eau  salie 
à  su  sortie  sur  le  côté  par  nn  «<i«  ou  châssis  garni  do 
toilu  de  crin  ou  de  tissu  en  fils  métalliques;  à  fleur  «lu 
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fond  e»t  aus*i  un  grillage  nommé  épittrict  ou  sablier 
qui  retient  les  corps  lourds  déposés  par  la  pâte.  Le  dé- 
tiiage  terminé,  les  maillets  sont  soustraits  au  mouve- 
ment du  moteur,  la  pile  est  vidée  et  son  contenu  trans- 
porté dans  une  autre  pile  du  même  genre,  mais  disposée 
pour  en  effectuer  le  raffinage.  Ce*  appareils  ont  le 
grave  inconvénient  de  ne  donner  qu'un  effectif  de  tra- 
vail utile  très  faible,  d'occuper  nn  grand  emplacement 
et  d'obliger  à  de  fréquents  transports  de  pâte ,  aussi 
n'en  const-rve-t-on  l'usage  que  pour  quelques  emplois 
particulier*  ;  ils  sont  donc  presque  totalement  remplacés 
par  la  pile  à  cylindre.  Celle-ci  fut  adoptée  d'abord  en 
France,  puis  en  Angleterre  :  le  produit  de  son  travail 
est  estime  quadruple  de  celui  des  maillets  ;  l'énergie 
d'action  du  cylindre  a  conduit  naturellement  à  la  sup- 
pression du  pourrissage  des  chiffons,  opération  embar- 
rassante, altérant  la  solidité  et  la  blancheur  du  ligneux, 
occasionnant  surtout  beaucoup  de  déchet. 

La  pâte  raffinée  est  transportée  à  la  cuve  à  ouvrer  où 
elle  est  délayée  dans  une  quantité  convenable  d'eau  ; 
cette  cuve  est  en  pierre,  en  cuivre  ou  en  bois  ;  elle  a 
environ  i-,50  de  côté  sur  4-.40  de  profondeur;  au-des- 
sus, et  portée  par  les  bords  opposés,  est  une  planche 
nommée  (rapan,  qui  est  garnie  de  fils  de  cuivre  dans  le 
sens  de  sa  longueur  pour  faciliter  le  glissement  de  la 
forme.  Sur  le  côté,  à  gauche  de  l'ouvreur,  est  une  plan- 
chette fixée  d'un  bout  au  t rapan  et  de  l'autre  au  bord  de 
la  cuve;  une  petite  pièce  de  bois  en  forme  de  crémail- 
lère, nommée  égonttoir,  y  est  fixée  verticalement  ;  l'in- 
térieur de  la  cuve  est  disposé  de  manière  à  en  échauffer 
la  pâte.  On  conçoit  qu'il  est  aisé  d'appliquer  ici  certaines 
parties  qui  figurent  dans  la  machine  comme  agitateur, 
régulateur  de  pâte,  épurateur,  départ  d'eau  excédante,  etc. 

La  forme  est  un  cadre  ou  châssis  soigneusement  as- 
semblé aux  angle*,  maintenu  pur  des  petites  traverses 
de  bois  léger  appelées  ponluteaux  ;  ceux-ci  sont  disposés 
parallèlement  entre  eux  et  au  petit  côté  de  la  forme, 
leurs  arêtes  supérieures  forment  un  même  plan  avec  les 
bords  du  cadre,  ils  «ervent  de  point  d'appui  à  des  fils 
métalliques  qui  couvrent  toute  l'étendue  de  la  forme  ; 
ces  derniers  sont  disposés  en  long,  de8  à  1 5  fils  par  ceui  i- 
mètre,  et  arrêtés  aux  pontuseaux  par  un  fil  plus  fin  ;  cet 
assemblage  prend  le  nom  do  ttrgeme ,  et  la  trace  qui  est 
laissée  sur  le  papier  Je  fait  distinguer  par  le  nom  de 
papier  ttrgi.  La  marque  du  format  ou  du  fabricant  est 
figurée  par  d'autres  fils  de  cuivre  auxquels  on  donne  le 
nom  de  filigrann.  Le  papier  té  lin  est  fait  à  l'aide  d'une 
forme  couverte  d'une  toile  métallique  de  25  à  35  fils  par 
centimètre,  ils  sont  alors  assez  tins  pour  ne  causer  au- 
cune traco  sensible  dans  l'épaisseur  de  la  feuille.  Ce 
procédé  était  connu  en  Angleterre  depuis  4757  ;  il  avait 
pour  objet  d'imiter  le  grain  et  certaines  apparences  du 
vélin  en  parchemin  de  peau  de  veau.  Maintenant  que  le 
travail  des  machines  donne  constamment  ce  résultat, 
on  tente  d'imiter,  au  moyen  de  toiles  particulières,  les 
papiers  vergés  de  cuve.  Quel  que  soit,  du  reste,  le  tissu, 
un  cadre  mobile  appelé  fruquttte  ou  rotirerfe  s'applique 
exactement  sur  les  bords  de  la  forme,  dont  la  hauteur, 
conjointement  avec  le  plus  ou  moins  de  liquidité  de  la 
pâte,  détermine  l'épaisseur  de  la  feuille  de  papier  et 
dont  les  autres  dimensions  règlent  la  longueur  et  ia  lar- 
geur. 

Le  service  d'une  cuve  se  fait  avec  une  paire  de  formes. 
L'ouvrier,  qu'on  appelle  Pouereur  ou  puiseur,  ayant 
posé  la  couverte  sur  la  forme,  la  tient  verticalement  et 
lu  plonge  à  moitié  dans  la  matière  délayée,  et,  la  tour- 
nant pour  arriver  à  la  position  horizontale,  il  la  couvre 
entièrement  do  pâte,  la  retire  dans  cette  position  et  lui 
imprime  divers  mouvements  saccadés  et  de  balance- 
ment; ce  tour  de  main  demande  une  grande  habitude 
de  maniement  :  il  a  pour  but  de  lier  entre  eux  les  fila- 
ments qui  constituent  la  pâte  et  d'en  opérer  la  distribu- 
tion avec  uniformité.  L'ouvreur,  ayant  fait  égouttcrlé- 


|  gèretmnt  sa  feuille,  pousse  sa  /orme  le  long  Je  is 
planchette  après  avoir  enlevé  la  couverte  et  la  pose  mr 
l'autre  forme  pour  commencer  une  nouvelle  fcuillt.  La 
môme  temps,  un  autre  ouvrier,  le  couckevr,  placé  à  la 
gauche  et  en  regard  de  l'ouvreur,  reçoit  la  furroe  et  la 
dresse  contre  l'égouttoir  ;  pendant  qu'elle  achevé  <i« 
•'égtiutter,  il  étend  à  plat  devant  lui  un  /lotit  ou  feutre, 
puis  enlevant  la  forme  de  la  main  gauche  il  la  rcrnerM 
sur  le  feutre  et  l'y  appuie,  la  feuille  se  détache  de  la 
forme  et  reste  sur  le  feutre  ;  de  la  main  droite,  il  rentui» 
la  forme  sur  le  trépan,  laquelle  est  de  nouveau  reprise 
par  l'ouvreur.  Le  coucheur  continue  à  déposer  *nr  1s 
|  première  feuille  un  second  feutre  et  sur  celui-ci  use 
I  feuille  de  papier.  Ces  deux  ouvriers  procedW  mas 
simultanément,  se  passant  tour  à  tour  une  forme  cW- 
gée  de  pâte  et  une  forme  vide  jusqu'à  ce  que  les  feuilles 
couchées  entre  les  feutres  aient  atteint  le  nombre  <x*>- 
veun  pour  former  une  por*« ,-  on  porte  le  tout  suu*  nos 
presse  pour  en  faire  sortir  le  plus  possible  d'eau,  la 
troisième  ouvrier,  appelé  Irveur,  sépare  les  feutres  de* 
feuilles  ;  d'un  côté,  il  place  celles-ci  les  unes  sur  les 
autres  entre  deux  plateaux  ;  de  l'autre,  le»  feutres  sont 
empilés  et  renvoyés  au  coucheur  qui  peut  en  reprendre 
immédiatement  possession;  à  la  fin  de  la  journée,  tcot 
le  papier  ainsi  préparé  étant  réuni  eat  soumis  à  soe 
pression  modérée  et  exercée  par  intervalle  pour  en  ex- 
primer l'ean.  On  procède  au  re/eraoe,  qui  consiste  à 
échanger  les  feuilles  les  unes  après  les  autres  pour  (aire 
disparaître  le  grain  des  feutres,  et  on  remet  sous  preste 
avec  plus  de  force,  après  quoi  on  lea  transporte  a  iV 
lendoir  ou  séchoir.  Ces  noma  font  aasez  connaître  la 
destination  du  local  ;  il  est  occupé  par  des  cordeau 
tendus  entre  des  traverses  mobile»  sur  des  poteaux 
convenablement  distancés.  Une  ouvrière  prend  plaaiears 
feuilles  à  la  fois  qu'elle  pote  sur  un  frtUt,  instrument 
de  bois  en  forme  de  T,  les  passe  entre  les  cordes  et  le* 
dépose  sur  une  seule  ;  allant  ainsi  de  proche  en  procie, 
elle  garnit  un  certain  nombre  de  cordeaux.  Des  »ok» 
très  multipliés  sont  disposés  pour  graduer  le»  courants 
d'air  dans  toutes  les  expositions  ;  l'hiver  un  chauffs^ 
et  une  ventilation  bien  dirigée  remplacent  le  séchage  * 
l'air  libre;  les  feuilles  étant  sèches  sont  enlevées  s  <* 
main  ou  au  frelet  et  portées  a  la  salle  d'apprêt. 

IIibtoriqcb.  I.e  mot  papier  dérive,  comme  on  sait, 
de  papyrus,  plante  d'Egypte,  dont  on  prenait  le  -ibu* 
ou  écorce  intérieure  pour  former  de»  feuilles  propres  * 
recevoir  l'écriture.  Le  papier  fut  en  usage  de  temps  im- 
mémorial dans  quelques  parties  de  l'Asie  ;  la  pratwjae 
religieuse  usitée  en  Chine,  de  brûler  des  feuilles  dorées 
ou  ordinaires,  est  antérieure  à  l'ère  chrétienne.  N  en 
ces  temps  reculés,  les  Japonnais  en  fabriquaient  a»ee 
Pécore*  du  mûrier,  le  chanvre,  le  bambou,  la  paille  ^« 
ris  et  le  coton.  C'est  au  commencement  du  buiùnM 
siècle  que  les  Arabes,  ayant  appris  des  Tartans»  les  pro- 
cédés de  la  fabrication  du  papier  de  coton,  l'apportèrent 
«ur  les  côtes  de  Barbarie,  puis  en  Espagne  ;  bieo;«* 
l'usage  s'en  répandit  en  Europe,  et  fit  tomber  celui  « 
papyrus.  Suivant  une  autre  opinion,  l'emploi  dncowt 
serait  originaire  de  la  Grèce,  et  connu  seulement  JepsJ 
le  onzième  siècle.  On  est  porté  à  croire  que  c'est  en  £*■ 
pagne,  au  douzième  siècle,  qu'a  pris  naissance  1» 
cation  du  papier  de  vieux  linges,  d'où  elle  passk" 
France  vers  la  fin  du  treizième  siècle  ;  dans  le  cour*  i 
du  quatorzième  plusieurs  fabriques  de  ce  genre  »'<**&- 
rent  en  Allemagne  et  en  Italie.  Le  premier  moolia  > 
papier  anglais  fut  construit  à  Dartford,  vers  I5S8,  p*' 
un  joaillier  allemand  au  service  d'Elisabeth;  ce» 
blissement  n'ayant  pas  prospéré,  l'Angleterre  ura  f 
core  pendant  70  ans  environ  ses  papiers  a  écrire  ^ 
Franco  et  de  Hollande.  Kn  4658,  on  portait  a  une  vs 
leur  de  plus  de  deux  millions  de  livres  tournois  le»  p» 
piers  de  toute  espèco  fabriqués  en  France,  exporte*  et 
Hollande  et  en  Angleterre. 
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Jusqu'en  1799,  le  mode  de  fabrication  des  papiers 
n'était  arrivé  que  très  lentement  à  de  légers  perfection- 
nement», lorsque  Lonis  Robert,  employé  dans  unes  pa- 
peterie à  Essonne,  conçut  nn  système  mécanique  qui 
devait  être  appelé  à  ouvrir  une-ère  nouvelle  a  cette  in- 
dustrie longtemps  stationnai™.  Nous  ne  pouvons  passer 
sous  silence  les  principaux  faits  qui  se  lient  à  l'enfance 
de  cette  création  entièrement  neuve  »  ils  serviront  à 
constater  les  difficultés  et  les  retards  qu'elle  rencontra 
dans  son  développement,  et  combien  fut  tardif  son  em- 
ploi général  en  France. 

La  machine  de  Robert  avait  pour  objet  de  produire 
des  feuilles  de  papier  d'une  certaine  largeur  et  d'une 
longueur  indéfinie,  par  un  mouvement  continu.  L'inven- 
teur obtint  un  brevet  de  quinze  ans,  et  reçut  de  la  part 
du  gouvernement  français  une  somme  de  8, 000  francs  ii 
titre  d'encouragement  ;  peu  apre«,  il  céda  à  Léger  Didot, 
alors  directeur  de  la  papeterie  d'Essonne,  son  brevet  et 
sa  machine  ;  ce  dernier  se  rendit  immédiatement  en  An- 
gleterre, où  il  contracta  plusieurs  engagements  pour  la 
faire  construire  et  fonctionner.  MM.  Didot  et  John  Gam- 
ble, associés,  prirent  en  Angleterre  nn  l>revct,  eu 
avril  480I,  qu'ils  concédèrent  a  MM.  Henry  et  Sealy 
Fourdrinier,  en  janvier  4804,  en  se  faisant  une  réserve 
que  M.  Gamble  abandonna  en  4808  après  avoir  épuisé 
aon  avoir;  néanmoins,  par  trois  années  d'un  travail 
opiniâtre,  une  machine  avait  été  montée  sous  sa  direc- 
tion à  Saint-Neot's,  en  4803;  elle  était  due  à  l'exécu- 
tion intelligente  et  heureuse  de  M.  Bryan-Donkiu.  Ce. 
mécanicien,  secondé  par  MM.  Fourdrinier,  parvint  à  ap- 
planir  les  plus  grandes  difficultés  d'exécution  mécani- 
que, à  rendre  pratique  la  pensée  de  l'inventeur. 

La  première  machine  construite  en  France  le  fut 
en  4845  par  M.  Cal  la,  mécanicien  à  Paris.  MM.  Berte 
et  Grevenich,  auxquels  il  fut  délivré  en  4814  un  brevet 
d'importation  de  quinze  ans,  furent  les  premiers  qui 
rirent  fonctionner  en  France  la  machine  a  papier  ;  elle 
fût  pendant  plusieurs  années  la  seule  en  activité.  Les 
premières  machines  étaient  dépourvues  de  cylindres  sé- 
cheurs;  le  papier  arrivait  tout  mouillé  sur  le  dévidoir, 
de  là  il  était  porté  aux  étendons  pour  y  être  séché 
comme  les  papiers  à  la  main. 

M.  Canson  et  MM.  Montgolfier,  des  premiers,  ouvri- 
rent largement  la  route  dans  laquelle  on  hésitait  encore 
à  s'engager,  pressentant  les  conséquences  du  nouvel 
ordre-de  travail  ;  le  lessivage,  le  blanchiment  au  chlore, 
l'encollage  à  la  cuve,  et  beaucoup  d'autres  améliorations 
de  ce  genre,  ou  mécanique,  parurent. 

Le  jury  de  l'exposition  de  4827  constata  l'existence, 
en  France,  do  quatre  papeteries  seulement  travaillant 
par  procédés  mécaniques.  En  4834  il  y  en  avait  douze  ; 
aujonui'hui  le  nombre  des  machines  s'est  élevé  à  plus 
de  deux  cent  trente.  Lorsque  cette  machine  fut  réim- 
portée en  France,  époque  à  laquelle  l'Angleterre  avait 
le  privilège  exclusif  de  fournir  aux  besoins  de  la  pape- 
terie, elle  était  loin  de  remplir  les  conditions  désirubles  ; 
elle  devint  un  objet  d'étodes  pour  nos  meilleurs  cons- 
.  tructeurs.  C',st  particulièrement  a  M.  Chapelle  que 
nous  devons,  non  seulement  d'être  affranchi  du  tribut 
que  nous  payions  a  l'Angleterre  pour  cet  objet,  mais  en- 
core d'exporter  à  l'étranger  des  machines  dont  la  supé- 
riorité est  telle,  qu'elles  sont,  dans  la  plupart  des  cas, 
préférées  et  substituées  à  celles  de  construction  an- 
glaise. 

De  toutes  les  tentatives  qui  ont  eu  pour  but  de  fabri- 
quer le  papier  à  l'aide  d'une  machine,  en  suivant  d'au- 
tres voies  que  celle  tracée  par  L.  Robert,  nous  devons 
remarquer  celle  dont  la  première  idée  est  due  à  Ferdi- 
nand Leistenscbneider,  et  pour  laquelle  il  prit  en  4813 
un  brevet;  elle  fut  successivement  perfectionnée  par 
par  M.  Znber  et  M.  Rieder.  Cette  machine  a  conservé 
le  nom  de  son  inventeur  *  on  la  désigne  aussi  sous  le 
nom  de  machine  ronde,  parce  que  sa  forme  est  cylindri- 


que au  lieu  d'être  une  table  rectangulaire  plane  (nous 
renvoyons  pour  sa  description  au  Bulletin  de  la  Société 
d'Encouragement,  juillet  4837). 

En  septembre  (838,  M.  Et.  Brocard  prit  un  brevet 
de  cinq  ans  pour  une  machine  composée  de  plusieurs 
fuîmes  circulaires  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres  ; 
chaque  forme  faisant  sa  feuille,  elles  se  superposent  et 
se  réunissent  en  une  seule  en  passant  sous  les  pressions 
déjà  décrites  de  la  machine  plate.  Ce  dispositif  a  pour 
objet  do  produire  des  papiers  d'une  grande  épaisseur  et 
d'une  grande  force,  d'obtenir  à  volonté  les  deux  sur- 
faces de  couleurs  différentes  entre  elles,  et  différentes 
même  de  la  partie  intérieure,  si  l'on  suppose  trois  for- 
mes, au  moins,  en  travail.  Un  résultat  analogue,  quant 
aux  papiers  doublés,  a  été  obtenu  entre  deux  machines 
a  table  plane  par  M.  de  Burges  pour  l'exécution  de  son 
papier  de  sûreté.  On  pourrait  encore  citer  pour  une  fa- 
brication spéciale  l'association  de  la  forme  plane  à  la 
forme  ronde,  qui  a  été  adoptée  par  MM.  Dufay  frères  ; 
uu  brevet  de  cinq  ans  a  été  pria  pour  cet  objet  en 
avril  4844. 

Il  nous  reste,  avant  de  terminer,  à  donner  un  aperçu 
général  des  machines  qui  out  été  créées  en  vue  de  dimi- 
nuer la  main-d'œuvre,  ou  de  remédier  aux  imperfec- 
tions de  son  service.  Dans  le  nombre  de  ces  machines 
additionnelles,  bien  que  considérable,  on  en  découvre  à 
peine  quelques-unes  réalisant  les  bénéfices  qu'elles  pro- 
mettent ;  mettant  d'abord  de  côte  toutes  celles  dont  la 
conception  est  fausse,  beaucoup  d'entre  celles  qui  sont 
dnns  le  vrai  théorique  ont  le  défaut  de  n'être  point  ma- 
nufacturières. Il  en  est  qui  rendont.  cependant,  do  vé- 
tables  services,  encore  qu'il  faille  se  mettre  en  garde 
contre  les  erreurs  d'appropriation  ;  c'est  un  des  écueils 
contre  lesquels  l'imitation  échoue  fréquemment,  et  qui 
conduit  naturellement  à  la  divergence  des  opinions  au  su- 
jet d'une  même  choso. 

Coupkukes  de  chiffonb.  En  parlant  du  coupage 
des  chiffon»,  nous  avons  dit  qu'il  existait  des  machines 
qui  opéraient  ce  travail  après  le  choix  ;  ces  machines 
sont,  pour  la  plupart,  des  hache- pai  11*  très  peu  modifiés  ; 
elles  ne  marchent  bien  qu'à  la  condition  d'être  d'une 
forte  construction,  à  l'abri  dos  vibrations  et  des  disloca- 
tions causées  par  le  choc  des  couteaux,  car  leur  vitesse 
doit  être  au  moins  de  40  mètres  par  seconde.  Un  autre 
système,  celui  de  cylindres  à  cisaille,  coup;  sans  choc, 
mais  il  est  plus  sujet  à  l'engorgement  par  les  chiffons. 
Les  coupeuses  absorbant  une  force  qui  excède  souvent 
celle  de  deux  chevaux,  peuvent  couper  en  moyenne 
500  kilos  de  chiffons  par  heure  ;  leur  coupage  est  des 
plus  inégal,  et,  pour  cette  raison,  fait  faire  un  peu  plus 
de  déchet  que  le  coupage  à  la  main  ;  les  chiffons  s'en 
élavent  inoins  bien  et  produisent  un  défilé  moins  régu- 
lier. Ces  machines  coupent  beaucoup  mieux  les  chif- 
fons grossiers  et  durs  que  ceux  qui  sont  fins  et  mous  ; 
aussi,  conseillons-nous  leur  emploi  dans  les  fabrications 
qui  s'al'nientcnt  de  fortes  toiles  bises  et  de  cordes,  ma- 
tières qu'il  est  si  fatiguant  de  couper  à  la  main  et  qui 
ne  réclament  pas  de  soins  particuliers. 

Kklkvkuses  de  fatk.  MM.Blanchet  frères,  de  Rives, 
auxquels  on  doit  les  tambours  laveurs,  ont  fuit  l'appli- 
cation du  principe  de  la  machine  Ferdinand  eu  à  forme 
ronde,  au  relevuge  des  pâles  perdues  pendant  le  lavage 
des  défilés  et  le  travail  de  lu  machino  ù  papier.  Ccttt» 
machine,  fort  simple  et  peu  embarrassante,  fonctionne 
sans  surveillance  ;  c'est  un  tambour  revêtu  du  toile  mé- 
tallique fine,  tournant  sur  son  axe,  fui  saut  office  do  fil- 
tre, continuellement  nettoyé  du  dépôt  filamenteux  formé 
à  sa  surface,  lequel  est  recueilli  pendant  le  mouvement 
même.  On  retrouve  de  cette  mauièro  îles  pilte*  tics 
courtes  et  grasses,  qui,  sans  avoir  la  valeur  de  celles 
d'où  elles  tirent  leur  origine,  peuvent  trouver  b-ur  em- 
ploi, comme  remplissage,  dans  dos  pâtes  inférieures" , 
surges  et  peu  garnies. 
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Réoulatcura.  La  difficulté  de  fabriquer  une  partie 
de  papier  dout  toutes  les  feuille»  aient  le  môme  poids, 
réside  dans  le  maniement  du  robinet  de  pâte,  principale- 
ment toutes  les  fois  qu'on  veut  suivre  les  causes  pertur- 
batrices du  poids  voulu,  pour  en  neutraliser  l'effet.  Le  ré- 
gulateur, substitué  au  robinet,  a  pour  objet  do  faire  pro- 
duire à  la  machine,  sur  une  largeur  donnée  et  avec  une 
pâte  de  composition  constante,  un  papier  dont  chaque 
feuille  reste  d'égal  poids  ou  épaisseur,  quelles  que  soient 
les  variations  de  vitesse  de  la  machine  et  de  niveau  dans 
le  réservoir  d'alimentation.  Cet  appareil,  une  fois  réglé 
pour  an  poids  donné  d'une  rame  ou  d'une  feuille,  fonc- 
tionne de  lui-même  en  délivrant  des  volumes  de  pâte 
proportionnels  aux  vitesses  dont  la  machine  est  animée. 
Les  régulateurs  de  pâte  imaginés  jusqu'à  ce  jour  n'at- 
teignent pas  rigoureusement  leur  but,  soit  qu'ils  exigent 
des  soins  trop  minutieux  de  la  part  des  ouvrier»,  soit 
qu'ils  affectent  uno  disposition  mal  appropriée  au  liquide 
empâté  qui  les  traverse,  et  qui  se  dérobe  aux  lois  ordi- 
naires de  l'hydrostatique.  Il  faut  se  garder  de  ceux- qui 
peuvent  rouler  la  pâte  en  petites  pelotte»,  et  de  ceux  dont 
le  mouvement  excite  la  production  de  mousse.  Quoi  qn'il 
en  soit,  nous  croyons  qu'il  y  a  encore  plus  à  compter 
sur  la  régularité  quelque  peu  imparfaite  de  ces  ma- 
chines, que  sur  l'habileté  et  l'attention  peu  soutenue,  et 
parfois  impuissante,  de  l'ouvrier  conducteur. 

Kpurateurs.  Ou  a  vu,  dans  la  description  des  ma- 
chines, que  l'épurateur  de  M.  Chapelle  est  divisé  par  pâ- 
mera de.  bronze  à  fond  refeuJu  enchâssés  dans  un  seul 
cadre,  distribution  qui  permet  le  nettoyage  complet  pen- 
dant le  travail  même  ;  lorsqu'aux  changements  de  pâte 
ello  s'offre  plus  longue  ou  plus  courto,  le  jeu  de  paniers 
est  remplacé  par  un  antre  jeu  dont  les  fentes  sont  plus 
ouvertes  ou  plus  serrées.  L'épurateur  Donkin  ne  peut  se 
nettoyer  pendant  la  marche ,  mais  il  ne  nécessite  pas 
l'emploi  de  différents  jeu  de  paniers  lors  des  change- 
ments de  pâte  ;  c'est  une  caisse  de  bronze  formée  d'un 
cadre  et  dont  le  fond  est  occupé  uniquement  par  des 
barreaux  mobiles  également  distancés  entre  eux  par  les 
épaisseurs  de  petites  eq lierres  bien  calibrées,  qui  sont 
toutes  remplacées  par  de  plus  épaisses  ou  de  plus  min- 
ces, suivant  l'ouverture  voulue  des  rainures.  Les  épu- 
mtetirs  disposés  en  cascade,  c'est-a-dire  déversant  les 
uns  dans  les  autres,  du  plus  ouvert  dans  le  plus  serré, 
nous  semblent,  à  tous  égards,  préférables  a  l'établisse- 
ment sur  un  seul  niveau;  ils  sont  moins  sujets  à  débor- 
der par  suite  d'engorgement,  et,  dans  ce  cas  même,  le 
mal  est  moins  grave  et  plus  réparable  ;  de  plus,  la  pâte 
est  tamisée-  à  un  degré  plus  grand  de  finesse,  et,  à  la 
rigueur,  le  nettoyage  peut  se  faire  en  marchant. 

Sablières.  Les  sablières  do  la  machine  à  papier 
sont  des  bassins  d'une  grande  surface  et  peu  profonds 
placés  sur  le  vat,  soit  avant,  soit  après  l'épurateur;  ils 
sont  occupés  dans  toute  leur  étendue  par  des  lames  du 
bronze  soutenues  à  une  certaine  distance  du  fond,  dis- 
posées à  la  manière  des  lames  d'une  persienne  dans  un 
plan  horizontal  et  transversalement  a  la  machine.  La 
pâte  emplit  ces  bassins  et  parcourt  avec  lenteur  toutes 
les  lames  en  les  submergeant  de  quelques  millimètres; 
la  présence  de  ces  lames,  en  brisant  le  courant  direct, 
oblige  la  fhte  à  se  mouvoir  sur  toute  l'étendue  du  bas- 
sin, dans  les  couches  voisines  de  la  surface  seulement. 
Il  résulte  de  là  que  les  corps  plus  lourds  que  la  pâte,  et 
qui  ne  sont  maintenus  en  suspension  que  par  l'agitation, 
se  déposent  au  fond  de  la  sablière  toutes  les  fuis  qu'ils 
entrent  dans  une  couche  à  l'abri  des  courants  et  contre- 
courants.  Par  cette  sorte  de  décantation,  on  réussit  à 
retenir  la  presque  totalité  du  sableinévitablcmentcontenu 
«laus  la  pâte,  et  même  une  quantité  notable  de  bou- 
tons de  pâte.  Cet  appareil  est  donc  d'un  excellent  office; 
:l  devient  indispensable  dans  uno  fabrication  soignée  ; 
les  grains  de  sable,  tant  fins  soient-ils,  criblent  le  papier 
lors  du  lissage,  dépolissent  et  piquent  les  feuilles  dap- 


prêtage,  comme  aussi  les  cylindres  de  la  machine;  ils 
sont  très  nuisibles  à  la  gravure  en  taille-douce,  s  1s 
gravure  sur  bois,  aux  caractères  typographique»,  etc. 

Rouleaux  kgouttrck8.  On  fait  maintenant  «es 
rouleaux  égoutteurs  à  vergeun,  comme  nous  avons  dit 
qu'où  le  pratiquait  pour  certaines  toiles  métallique* 
sans  fin,  et  cela  uniquement  pour  simuler  le  papier  de 
on e  non  vélin.  Non»  verrions  avec  plaisir  qu'on  appli- 
quât do  préférence  la  propriété  de  déplacement  de  1» 
toile  et  celle  d'impression  du  rouleau ,  à  l'indication 
autrement  significative,  de  la  marque  ou  du  nom  <in 
fabricant  ;  nous  ne  ferions  en  cela  que  suivre  l'exemple 
que  nous  offre  cette  partie  de  ht  fabrication  anglaise  qui 
a  tout  intérêt  à  avouer  ses  produits. 

Calanduxs.  Nous  établirons  une  distinction  de  cette 
machine  avec  la  lisse  proprement  dite,  en  ce  que  non» 
considérons  la  calandre  fonctionnant  à  la  suite  et  4e 
continuité  avec  la  machine,  exerçant  sur  le  papier  une 
pression  à  sec  ou  à  nu,  c'est-à-dire  sans  l'intermédiaire 
de  feutres,  de  cartons  ou  de  feuilles  métallique»,  travail 
qui  se  réduit  à  un  laminage  entre  deux  cylindres  ou 
plus.  Une  -des  calandres  que  nous  trouvons  d'une  ms 
noeuvre  facile  et  d'un  bon  travail  consiste  en  trois  cj- 
lindres  dont  les  axes  sont  dans  le  même  plan  vertical  ; 
celui  du  milieu  est  chauffé  comme  les  cylindres  secheort 
par  une  introduction  de  vapeur;  une  communication  de 
mouvement  très  simple  permet  de  mettre  ces  trois  cy- 
lindres au  rodage  toutes  les  fois  qu'ils  cessent  de  fonc- 
tionner pour  l'apprêt  du  papier  ;  de  la  sorte,  la  grave- 
luro  occasionnée  par  le  sable  est  effacée  avant  qu'elle  ne 
soit  assez  prononcée  pour  nuire  au  lissage  du  papier; 
ce  dispositif  pare  à  l'inconvénient  le  plus  grave  que 
présente  l'usage  de  cette  machine.  I-e  calandrsge  s'est 
prêté  à  l'emploi  d'une  quantité  considérable  de  machine» 
de  configurations  diverses,  fondées  toutes  sur  le  même 
principe ,  la  pression  on  lo  frottement,  mais  »an»  modi- 
fications essentielles  dans  les  résultats. 

Machine*  a  couper  le  papier,  eh  loko  et  a 
travers.  Nous  avons  reconnu,  en  parlant  de  la  coupe 
du  papier  enroulé  sur  les  dévidoirs,  qu'il  y  avait  tou- 
jours quelque  chose  à  perdre  par  le  biseau  et  U  rogno;.- 
transversale  ;  la  machine  à  couper,  substituée  aux  dr- 
vidoirs,  annule  cette  cause  de  perte  ;  elle  coupe  le  papier 
au  fur  et  à  mesure  que  la  machine  le  produit;  Is  dé- 
pendance qui  résulte  de  sa  position,  apportant  d'ua 
autre  côté  quelques  inconvénients,  une  autre  disposi- 
tion a  été  généralement  adoptée;  nous  en  offrons  an 
exemple  dan*  la  machine  suivante  : 

La  tig.  4972  est  le  profil  de  l'un  des  côtés  de  la  ma- 
chine j  la  fig.  1973  en  est  la  section  ou  coupe  par  le 
milieu  dans  lo  même  sens,  a,  a,  a,  a,  sont  quatre  dévi- 
doirs couverts  chacun  d'une  feuille  continue  de  papier, 
lesquels  sont  portés  sur  des  crans  do  crémaillères  pra- 
tiqués sur  le  développement  du  bâti  bob;  ccr,  est 
un  drap  épais  en  laine  ou  feutre  sans  fin,  passant  toi 
les  rouleaux  d,  d,  d,  d,  qui  est  tendu  et  s'applique  vu 
la  surface  iuférieure  du  tambour  «  e,  que  l'on  distingue 
mieux  daus  la  fig.  1973. 

L'épaisseur  de  papier  formée  par  les  feuilles  destinée* 
à  être  coupées  étant  engagées  entre  le  tambour  e,  et  le 
feutre  sans  fin  c,  se  dévideront  par  le  tirage  en  dégar- 
nissant à  la  tin  tous  les  rouleaux  a,  saisies  qu'elles  sont, 
par  lu  machine  toutes  les  fois  que  la  courroie  de  corn 
mande  passera  de  la  poulie  folle  sur  la  poulie  fixe  sdap- 
tée  à  l'extrémité  de  l'arbre  (•  Mais  à  mesure  que  1* 
collection  de  fouilles  chemine,  elles  se  présentent  » 
l'endroit  où  elles  doivent  être  coupées,  et  là,  dersn: 
rester  un  moment  stationnaire,  un  mécanisme  parucu 
lier  devient  nécessaire.  Une  plate-forme  circulaire;, 
porte  une  cheville  en  ï,  sur  laquelle  s'adapte  la  bielle  >. 
et  lui  communique  le  mouvement;  oatte  chevillée?: 
fixée  sur  une  pièce  soigneusement  ajustée,  glissant  da;« 
une  gorge  en  qneue  d'aronde ,  en  regard  d'une  reg  « 
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dru'M  et  maintenue  fixe  par  nue  \is  de  pression;  l'é- 
chelle graduée  s'étend  du  contre  à  la  Circonférence  du 
diaque,  de  manière  a  faire  varier  l'excentricité  de  la 
cheville  et,  Couséquemment,  l'amplitude  de  son  mouve- 
ment de  manivelle.  La  bielle  j ,  ajustée  à  la  cheville  i, 
se  lie  au  contre  bûti  oscillant  de  forme  curviligne  fc, 
dont  la  partio  inférieure  dentée  ongn  no  avec  la  roue 
d'aiigrenage  /,  qui  tourne  librement  sur  l'arbre  du  tam- 
bour d'appel  «  e;  do  cette  roue  s'élèvent  des  brus  m,  m, 


1972. 
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qui  portent  un  ou  plusieurs  encliquetages  buttant  dans 
les  deiits  de  la  grande  roue  de  rochet  o  o,  montée  sur 
l'arbre  du  tani»K>ur  «. 

Le  disque  g,  recevant  son  mouvement  rotaloire  dan» 
la  direction  qu  indique  la  flèche,  communiquer»  il  l'arc 
denté  k  un  mouvement  dont  le  point  h  est  le  centre,  et 
qui,  engrenant  sur  la  roue  l,  la  fait  tourner,  en  entraî- 
nant dans  un  mouvement  oscill-ttoiro  inverse  au  précé- 
dent las  deux  bras  m,  m,  ainsi  que  leur  encliquetuge  n. 
Dans  le  balancement  du  point  n  de  droite  à  gnnclie, 
le  cliquet  de  l'encliquetage  glissera  sur  lu  partio  in- 
clinée des  dents  de  la  roue  à  rochet  c;  mais,  lors  de  son 
retour  de  gauche  a  droite,  le  cliquât  buttera  dans  un 
entre  dents  sans  pouvoir  le  franchir ,  s'embraiera , 
pour  ainsi  dire,  sur  la  rou«  à  rochet,  la  fera  tourner,  et 
mettra  le  tambour  en  mouvement  tant  que  durera  cette 
portion  do  révolution.  Les  feuilles  de  papier  enfermées 
dans  la  moitié  inférieure  du  tambour  seront  ainsi  ame- 


née* en  avant  des  rouleaux-dévidoirs  par  la  pression, 
qui  s'opère  entre  cette  partie  du  tambour  et  le  feutre 
sans  fui,  par  longueurs  correspondante»  à  l'étendue  de 
l'arc  décrit  dans  l'oscillation  du  système  d'enclique- 

Le  couteau,  qui  coupe  transversalement  ces  lon- 
gueurs de  papier,  est  mis  en  action  dans  le  temps  où 
l'arc  d'oscillation  n'embraie  pas  le  rochet,  c'est-à-dire 
quand,  glissant  de  droite  à  gauche,  il  se  porte  en  o, 
après  avoir  franchi  les  dents  du  rochet  par  l'incli- 
naison qu'elle*  présentent.  L'amplitude  de  cette 
oscillation  varie  en  raison  de  la  distance  de  la  che- 
ville i  au  centre  'du  disque  g;  cette  distance  dé- 
termine la  longueur  du  mouvement  de  pendule  du 
contre-bâti  k  ,  celui  du  tambour  t  et,  partant,  la 
longueur  du  papier  présenté  à  l'appareil  qui  le 
coupe.  Les  feuilles  entraînées  arrivent  sur  le  re- 
pos r  des  barres  de  pression  r,  r,  dont  la  partie 
inférieure  est  fixe  ;  la  came  ou  manivelle  s  soulève, 
dan*  sa  révolution  sur  l'arbre  f,  l'un  des  bouts  du 
levier  /,  fait  descendre  la  barre  mobile  r  (fig.  1974), 
et  la  fait  porter  de  tout  son  poids  sur  la  burre  fixe, 
pince  lo  papier,  le  fixe,  et  le  prépare  ainsi  n  re- 
cevoir une  tranche  nette.  Alors  1*  couteau  trans- 
versal u  descend,  appuie  par  son  tranchant  sur  le 
papier,  le  coupe  entièrement  en  passant  contre  lu 
tranchant  de  la  lame  fixée  au  repos  r.  Chaque 
révolution  de  la  came  »,  lui  fnisant  franchir  l'ex- 
trémitédu  leiier  coudé  (,  le  poids  s,  oui  est  attaché 
au  levier,  relève  dans  le  mémo  mouvement,  et  lu 
barre  d'application  t-,  et  lo  couteau  u,  à  l'aide 
d'une  corde  passant  sur  une  poulie  :  le  passage 
dégagé  admet  la  nouvelle  portion  de  papier  que  lo 
tambour  est  chargé  de  délivrer  ainsi  par  aher- 
natives.  Le  couteau  mobile  n'est  pus  lixé  paral- 
lèlement a  l'arbre  du  tambour  ;  on  lui  donne  une 
légère  inclinaison  et  un  peu  de  concuvité  à  sou 
tranchant,  alin  de  faire  mordre  progressivement 
sa  hune  sur  celle  qui  est  fixe.  La  barre  mobile  r, 
pour  plus  de  précision,  peut  être  mue  entre  deux 
guides. 

Cette  machine,  qui  nu  présente  pas  l'appareil 
do  la  coupe  en  long,  a  été  l'objet  d'un  brevet  pris, 
en  juin 1831 ,  par  M.  E.-N.  Fourdrinier.  Depuis 
lors,  elle  a  été  perfectionnée  d'une  manière  satis- 
faisante dans  plusieurs  établissements  d'Ang-c 
terre. 

M.  Debergue-Sprénfico  a  pris  en  France  un 
brevet,  pour  une  machine  à  très  peu  près  sem- 
blable, en  janvier  1840  llien  entendu  que  cette 
coupeuse  possède,  ainsi  que  toutes  celles  actuel- 
lement employées,  le  système  de  cou: eaux  à  cou- 
per en  long.  La  coupe  longitudinale  ne  présente 
aucune  difliculté  sérieuse  dans  la  construction  des 
machines  ni  dans  leur  marche;  cil-  s'opère  géné- 
ralement ii  l'aide  de  cisailles  circulaires  formées  de 
disques  d'acier  distribués  en  nombre  égal  sur  d  ux 
arbres  parallèles  ;  chaque  disque  est  ajusté  dans  un  j 
armature  ou  manchon,  ayant  pour  centre  l'axe  de 
l'arbre,  pouvant  glisser  sur  toute  l'étendue  de  l'arbre, 
ou  y  être  fixé  par  une  vis  de  pression  ;  l'accouple- 
ment des  disque*  ayant  lieu  d'un  arbre  a  l'autre , 
leurs  limbes  ou  biseaux  s'engagent  l'un  contre  l'autre 
par  leur  plat ,  et  présentent  ainsi  au  papier  un  anglo 
curviligne  tranchant.  Les  doux  arbres  tournent  en  sens 
inverse,  c'est-à-dire  comme  s  ils  engrenaient  l'un  sur 
l'autre,  et  de  façon  à  faire  appel  uu  papier;  cet  appel 
doit  être  tel,  que  la  circonlérenco  des  disques  posséda 
une  *  r.e-!>c  double  ou  triple  de  celle  de  la  fouille.  La 
machine  à  couper,  uniquement  en  long,  est  très  em- 
ployée dans  nos  fabriques  françaises,  soit  h  coup»-r 
les  papiers  pour  tenture,  soit  seulement  pour  abréger 
la  coupe  »  la  main  ou  a  la  rognette;  il  n'en  est  pas  de 

223 


Digitized  by  Google 


PAPIER. 


PAPIKR. 


même  de»  machines  ii  couper  en  long  tt  en  travers  ;  leur 
succès  est  resté  au  moins  douteux,  tandis  qu'elles  sont 
d'un  usage  universel  dan»  toute  la  Grande-Bretagne. 
A  quoi  tient  cette  différence  de  résultats?  On  l'a  voulu 
expliquer  par  l'épaisseur  de  la  feuille,  qui  chez  nous 
est  moindre,  proportion  gardée,  que  chez  les  Anglais, 
pur  la  grande  vitesse  avec  laquelle  nous  fabriquons  à  la 
machine.  Ces  deux  objections,  que  nous  croyons  assez 
fondées,  quand  il  s'agit  d'une  coureuse  fonctionnant  de 
concert  avec  la  machine  sans  fin,  disparaissent  devant 
l'emploi  d'une  coupeuse  indépendante.  Lu  effet ,  le 
service  de  celle-ci  se  fait  a  volonté  à  telle  époque , 
et  dans  tel  emplacement,  a  une  vitesse  très  modérée,  et 
anr  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  feuilles  formnnt 
une  épaisseur  donnée.  Nous  sommes  persuadés  que,  si  l'on 
s'appliquait  a  purger  parfaitement  les  pâtes  du  sable  fin 
qu'elles  charrient  d'nne  part,  et  si  l'on  s'entendait  à  pré- 
venir le  jeu  et  le  temps  perdu  dans  les  pièces  de  la  cou- 
peuse de  l'autre,  on  aurait  surmonté  les  plus  grandes 
difficultés  faisant  obstacle  o,  l'emploi  général  de  cette 
ingénieuse  machine. 

MM.  Varral,  Middleton  et  Etwel  ont  fait  subir  a  cette 
machine  des  modifications  fort  heureuses  ;  on  en  trouve 
la  description  détaillée  dans  la  publication  industrielle 
de  M.  Armcngaud,  4*  volume,  page  405. 

Li$*t.  Une  machine  à  lisser  puissante,  fonctionnant 
dans  plusieurs  papeteries  d'Angleterre,  a  été,  en  octo- 
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bre  1841,  l'objet  d'une  prise  de  brevet  d'importation  de 
la  port  de  M.  A.  Brewcr.  La  fig.  4975  est  une  élévation 
de  cette  lisso  vue  de  profil  ;  la  fig.  4  976  en  est  le  plan  ;  les 
-  lettres  indiquent  las  mêmes  pièces.  A,  A,  bAtis 


fondus  en  uno  seule  pièce  avec  les  supports  B,  B,  etc.;  ils 
sont  tonus  d'écartement  entre  eux  parles  jumelles  C,C, 
et  par  les  sommiers  D,  D,  sur  lesquels  ils  portent.  E, cy- 
lindre de  4  mètre  environ  de  diamètre,  portant  sur 
chaque  côté  deux  embases  a,  a,  parfaitement  de  même 
diamètre;  ce  cylindre  est  récepteur  du  mouvement 
transmis  par  la  roue  d'engrenage  F,  fixée  à  l'une  des 
extrémités  de  l'arbre  du  cylindre.  G,  G,  cylindre» 
dont  les  axes  sont  disposés  parallèlement  à  celui  du  cy- 
lindre E,  et  sur  un  arc  de  cercle  qui  a  ce  même  axe 
pour  centre.  Les  cylindres  G,  G,  portent  par  leurs  ex- 
trémités sur  les  embases  a,  a,  et  laissent,  par  consé- 
quent, entre  eux  et  le  cylindre  L,  un  jour  égal  à  la 
saillie  de  ces  deux  cordons,  b,  coussinets  à  coulistc 
réglés  par  des  coins  ou  des  vis  de  pression  non  figuré*» 
ici  ;  c,  coussinet  également  à  coulisse  portant  sur  la 
tige  d,  d'un  levier  H,  chargé  de  poids,  e,  supports  de 
guides  passant  dans  l'entrc-deux  des  cylindres  G,  6, 
faisant  obstacle  uu  passage  du  papier  par  cet  intervalle. 
f,  tablette  qui  reçoit  le  papiar  préparé  pour  l'apprit. 

Le  service  de  celte  lisse  se  fuit  comme  celai  de  la 
lisse  simple;  le  paquet  de  fouilles  de  papier  alternée* 
de  feuilles  métalliques  s'engage,  d'un  côté  dans  l'espace 
ménagé  entre  la  table  du  grand  cylindre  £,  et  celle  des 
cylindres  G,  G  ;  il  sort  du  côté  opposé  après  avoir  subi 
quatro  pressions  ;  mais  l'inflexion  qu'éprouve  le  psqaet 
de  feuilles  ou  jeu,  suivant  le  cintre  du  grand  cylindre, 
à  mesure  qu'il  se  présente  sous  chaque 
cylindre,  détermine  un  déplacement  en- 
tre les  points  pressés  précédemment  ;  de 
sorte  que,  si  la  tranche  du  paquet  est 
engagée  à  ongle  droit,  elle  éprouvera, 
dès  la  seconde  pression,  une  légère  incli- 
naison qui,  se  répétant  et  s'ajoutant 
sous  chacune  des  autres  pressons,  don- 
nera à  la  tranche  un  *bisean  très  pro- 
noncé à  sa  sortie  ;  évidemment  ce  dépla- 
cement est  exactement  semblable  pour 
toutes  les  parties  du  jeu  mis  en  travail. 
Il  produit  le  môme  résultat  que  l'échange 
des  feuilles.  La  main  d'oeuvre  de  cette 
opération  est  non  seulement  supprimée 
par  ce  système  de  lisse  ;  mai  s  encore  eue 
diminue  celle  du  lissage  même. 

M.  Nacb,  fabricant  de  papiers,  prêt 
de  Londres,  à  qui  est  due  cette  machine 
a  porté  à  cinq  le  nombre  des  rouleaux 
presseurs  ;  les  jeux  sont  chargés  de  cin- 
quante à  soixante  feuilles  ;  deux  paAse* 
donnent  un  satinage  d'un  lustre  parfait 
sans  rien  ôter  au  ton  mat  et  éclatant  de 
papier. 

Production.  En  établissant  ce  qui  sait, 
pour  résumer  les  facultés  productrice* 
du  système  de  fabrication  à  la  machine 
continue,  le  résultat  est  basé  sur  une 
donnée  annuelle,  considérant  une  ma- 
chine qui  travaillerait  en 
heures  par  jour,  et  produirait  < 
moyennes  et  belles  :  les  chiffous  em- 
ployés sont  supposés  pris  dans  les  beonx 
bis  et  blancs.  350.000  kilogrammes  de 
chiffons  rendent  350. 000  kilogramme* 
de  papiers  collés  et  non  collés,  soit  en- 
viron 40.000  rames  assortie»  ;  le  déchet, 
d'après  coin,  serait  de  28  4  fi  pour  100. 
Rappelons,  à  cet  égard,  que  le  papier 
sans  colle  peut  porter  ce  chiffre  à  30 
pour  400,  tandis  que  le  papier  coll*k 
réduirait  h  27  pour  400.  11  n'est  pas  douteux  que  le 
déchet  réel  du  chiffon  ne  puisse  être  réduit  à  25  pour 
400,  et  même  au-dessous;  mais,  en  échange  de  cette 
épargne,  il  faudrait  consentir  h  faire  un  sacrifice  de 
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temps ,  que  les  fabricants  estiment ,  d'un  autre  point 
de  vue  économique,  comme  plus  précieux  encore. 

Actuellement  la  Franco  emploie  72.000  000  kilo- 
grammes de  chiffons  par  an,  et  fabrique  50.000.000  ki- 
logrammes de  papier*,  tant  de  machine  que  de  cuve  ;  ce 
qui  équivaut  approximativement,  pour  les  chiffons,  à 
une  valeur  de  18.000.000  francs,  et  pour  les  papiers  a 
45.000.000  francs.  imnbiot. 

PAPIER  DE  SURETE.  La  question  des  papiers 
de  sûreté  a  pris  une  importance  considérable  a  uue 
époquo  où  les  sciences  chimiques  et  physiques  per- 
mettent la  contrefaçon  de  toutes  les  écritures,  fuites 
avec  des  encres  délébiles  ou  indélébiles,  au  moyen  du 
transport  sur  pierre  (voyez  i.ithogbaphik)  ou  do  la 
photo-lithographie.  Nous  croyons  donc  qu'il  e*l  utile 
d'esquisser  rapidement  les  principaux  moyens  qui  ont 
été  successivement  proposés  pour  me  tire  les  actes  pu- 
blics ou  privés  à  l'abri  du  faux  et  de  la  contrefaçon,  en 
rappelant  que  les  papiers  timbrés  et  les  papiers  de 
sûreté  peuvent  être ,  soit  altéré)  partiellement ,  soit 
contrefaits,  soit  enfin  lavés  an  moyen  de  réactifs  qui 
enkvent  l'écriture  qui  est  à  leur  surface,  afin  de  les 
faire  servir  de  nouveau. 

Le  premier  procédé  que  nous  rappellerons  est  celui 
de  M  Maugard,  en  date  de  4791,  consistait  dans  l'em- 
ploi d'un  talon  de  sûreté,  imprimé  d'une  vignette  à 
combinaisons  et  d'un  timbre  sec  sur  une  surface  mar- 
brée. Ce  talon  de  sûreté,  disait  l'inventeur,  prévenait 
la  création  de  billets  faux  ;  car  il  eût  été  impossible  aux 
faussaires  de  faire  raccorder  les  billets  créés  par  enx 
avec  les  talons  des  billets  véritables;  il  n'en  est  pas 
ainsi,  puisqu'on  pourrait  actuellement  contre-épreuver 
exactement  ces  billets,  qui  d'ailleurs  n'offraient  aucune 
garantie  cotitro  l'altération  des  sommes  inscrites  sur 
leur  surface. 

En  1818,  M.  G.  Dorsay  prit  nn  brevet  pour  un  pa- 
pier do  sûreté  sensit-f,  qu'il  fabriquait,  soit  en  mêlant 
dans  la  pAte  du  papier,  alors  qu'elle  était  en  cuve, 
une  certaine  quantité  de  prussiat*  jaune  de  potasse, 
soit  en  immergeant,  feuille  a  feuille,  le  papier  fabriqué, 
mais  non  colle,  dans  une  dissolution  de  cotte  «ubstiincc. 
Ce  papier  de  sûreté,  ainsi  que  tous  ceux  qui  ont  été 
fabriqués  depuis  sur  le  même  principe,  n'offre  pas  de 
garantie;  car  la  chimie  fournira  toujours  les  moyens 
de  faire  disparaître  les  taches  quo  les  réactifs,  employés 
l*wr  détruire  une  phrase  ou  un  corps  d'écriture,  auront 
fait  paraître  à  la  surrace  de  ces  papiers  do  sûreté. 

Une  première  commission  académique,  dont  M.  d'Ar- 
cet  était  le  rapporteur,  examinant,  sur  la  demande  du 
garde-des-sceaux,  la  question  des  papiers  de  sûreté, 
présenta  a  l'Académie  a  ce  sujet,  en  date  du  6  juin 
1831,  un  rapport  par  lequel  elle  njetait  tous  les  pa- 

Ïiere  de  sûreté  qui  lui  avaient  été  soumis,  et  proposait 
*  l'emploi  d'une  encre  indélébile,  composée  d  encre  do 
Chine  délayée  dans  un  mélange  d'ean  et  d'acide  hydro- 
cblorique  marquant  1"  1/2  B.  ;  2°  l'impression  sur 
0",04  de  largeur,  au  milieu  de  la  feuille  de  papier, 
d'uno  vignette  gravée  au  tour  à  gui  Hocher  sur  un 
cylindre  do  cuivre,  en  ayant  soin  do  faire  usage,  pour 
l'impression,  d'encre  ordinaire  épaissie  ou  do  boue 
d'encre;  en  limitant  ainsi  la  surface  de  la  vignette 
délébile  a  0~,0i  au  lieu  d'en  recommander  l'impression 
sur  toute  la  surface  de  la  feuille,  la  commission  aban- 
donnait ainsi  la  question  du  faux  partiel  pour  ne  s'atta- 
cher qu'au  lavage  du  vieux  papier  timbré.  D'un  autre 
côté,  on  est  parvenu  récemment  a  transporter  sur  pierre 
lithographique  toutes  les  écritures  délébiles  et  indélé- 
biles, grasses  ou  non,  par  voie  de  transport  lithogra- 
phique proprement  dit  ou  par  voie  photo- graphique,  de 
aorte  que  les  conclusions  de  ce  rapport  n'ont  plus  actuel- 
lement aucune  valeur,  par  suite  des  progrès  qu'ont  fait 
depuis  les  sciences  appliquées  à  l'industrie. 

En  1834,  M.  Mozard  prit  un  brevet  pour  un  non- 
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veau  papier  de  sûreté  qu'il  fabriquait,  en  imprimant 
nne  vignette  en  encre  délébilo  sur  uno  feuille  mince  de 
papier  encore  humide  et  non  terminée,  et  a  recouvrir 
cette  première  feuille  imprimée  d'une  seconde  feuille  de 
papier  aussi  fraîchement  fabriquée  ;  puis  à  cylindrer  et 
à  sécher  ces  deux  feuilles  juxtaposées.  Ce  papier  pré- 
sente un  grave  inconvénient,  le  décollage  facile  des 
deux  feuilles;  ce  qui  rend  aisé  toute  espèco  de  faux 
partiels  et  généraux,  ainsi  que  ln  blanchiment  total. 
En  outre,  la  disposition  intérieure  de  la  vignette  délé- 
bile, fait  qu'elle  n'est  pas  assez  accessible  aux  agents  chi- 
miques employés  par  un  faussaire  adroit,  et,  d'un  autre 
coté,  le  manque  de  pureté  do  la  vignette  de  ce  papier, 
ainsi  que  l'inégalité  de  sa  teinte  générale,  constituent 
des  vices  radienux  au  point  de  vue  du  faux  partiel. 

Une  seconde  commission,  dont  M.  Dumas  était  rap- 
porteur, s'occapant  de  nouveau  de  la  question  des  pa- 
piers de  sûreté,  sur  la  demanda  du  ministre  des  fi- 
nances, fit,  le  23  février  1837,  un  rapport  par  lequel, 
rejetant  tous  les  procédés  qui  lui  avaient  été  soumis, 
elle  proposait  : 

4°  L'impression  sur  chaque  face  du  papier  d'un  fili- 
grane très  tin  et .indélébile ; 

2*  L'impression  d'une  vignette  délébile  composée  de 
figures  géométriques  très  petites,  parfaitement  identi- 
ques et  manuellement  inimitables. 

Elle  rappelait  en  même  temps  que  le  meilleur  préser 
vatif  contre  toutes  les  falsifications  d'écriture  consiste 
dans  l'emploi  de  l'encre  de  Chine  acidulée. 

Les  moyens  proposés  par  la  commission,  quoique 
offrant  une  garantie  bien  plus  grande  que  tout  ce  qui 
avait  été  fait  jusqu'alors,  sont  actuellement  insuffisants 
dans  l'état  de  la  science. 

Plus  tard,  on  1840,  deux  nouveaux  inventeurs, 
MM.  Zuber  et  Knecht,  se  présentèrent  à  un  conclura 
ouvert  par  une  commission  spéciale  nommée  par  le 
ministre  des  finances. 

Le  papier  présenté  par  M.  Zuber  était  fait  à  la  ma- 
chine et  imprimé,  n  In  suite  du  premier  cylindre  sé- 
chour,  avec  de  l'encre  délébile  et  dos  rouleaux  en  cuivro 
gravés  h  la  molette,  semblables  à  ceux  dont  se  servent 
les  fabricants  d'indiennes. 

Le  papier  de  M.  Knecht  était  fabriqué  a  la  forme, 
imprimé  à  la  presse  lithographique  de  M.  Perrot ,  et 
couvert  d'une  vignette  gravée  primitivement  en  creux 
sur  uue  planche-matrice,  par  la  machine  de  M.  Neuber, 
puis  contre-épreuvéc  sur  pierre  par  les  procédés  connus 
tn  lithographie. 

Sans  nous  arrêter  à  discuter  les  défauts  do  ces  papiers 
de  sûreté,  ce  qui  nous  exposerait  à  des  redites,  nous 
rappellerons  seulement  que  la  commission  précitée,  tout 
en  déclarant  que  le  problème  n'était  pas  résolu,  proposa 
à  M.  le  ministre  des  finances  de  partager  entre  les 
concurrents  déjà  nommés  et  M.  Deburge,  qui  présen- 
tait le  papier  Mozard,  lo  prix  de  60.000  francs  voté 
par  les  chambres. 

Il  no  nous  reste  plus  qu'à  parler  du  procédé  proposé 
par  M.  Tissier,  qui  a  étudié  récemment  avec  le  plus 
grand  soin  toute»  les  questions  relatives  aux  papiers 
de  sûreté,  et  qui  est  arrivé,  telon  nous,  a  une  solution 
qui  rend  sinon  impossible,  du  moins  presquo  impra- 
ticable, toutes  les  espèces  de  faux  partiels  ou  généraux, 
le  lavage  et  tous  les  genres  de  contrefaçons,  soit  à  l'aide 
des  moyens  ordinaires  de  la  gravure,  chimiques,  ma- 
nuels ou  mécaniques,  soit  à  l'aide  des  procèdes  litho- 
graphiques et  photographiques  actuellement  connus. 

Les  papiers  de  sûreté  de  M.  Tissier  sont  couverts 
sur  leurs  deux  faces  d'une  vignette  imprimée  typogra- 
phiquemont  avec  uue  encre  delébile. 

Les  planches-matrices  en  taille-douce  des  vignettes 
sont  perpétuées  indéfiniment  au  moyen  de  transports 
et  de  sous-trausports  sur  pierre,  faits  muvant  les  pro- 
cédés ordinaires  de  la  lithographie.  Les  planches  d'im- 
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pression  typographique  «ont  lu  résultat  d'épreuves 
prises  sur  les  sous-matriecs  lithographiques,  oontre- 
epreuvéo»  sur  des  pierres  do  Munich,  puitt  gravées  en 
relief  par  le  procédé  particulier  à  M.  Tissier  (voyoi 
LiTUuoiiAruiK  ,  ou  obtenues  nu  moyen  de  la  oalva- 

KOl'LASTIK. 

Le»  vignettes  des  planches-matrices  en  taille-douce 
sont  composée*  de  deux  dessins  créés  séparément  pur 
île»  moyens  reposant  sur  des  principes  oppo.»cs  ;  le  pre- 
mier (destiné  n  prévenir  la  contrefaçon  manuelle  de  Ta 
vignette  dans  les  faux  partiels,  et  la  contre-épreuve  sur 
pierre  de  cette  même  vignette  par  une  surcharge  faite 
ù  la  plume  et  à  i'enerc  lithograpique)  est  com|>osé 
d'éléments  mathématiquement  réguliers,  identiques, 
bien  visibles  à  l'œil  nu,  légèrement  (t  symétriquement 
espacés,  et  gravés  avec  un  diamant  par  une  machine 
de  précision  ;  lo  second  (ayant  pour  but  d'empêcher  ln 
contrefaçon  mécanique  et  photographique  de  la  planche- 
matrice,  et,  par  suite,  le  lavage)  est  composé  d'éle-  j 
nient»  irréguliers,  dissemblables,  bien  visibles  seule-  | 
ment  ii  la  loupe,  très  rapprochés,  produits  et  distribués 
par  le  hasard,  et  entièrement  à  l'abri  du  calque  et  de 
l'imitation  manuelle.  Ces  deux  dessin»  sont  juxtaposés, 
c'est-à-dire  que-  les  éléments  irrégulier*  ,  microsco- 
piques remplissent  les  espaces  réservés  enire  les  élé- 
ments réguliors,  visible»  u  l'œil  nu,  sans  se  confondre 
avec  eux. 

Enrin,  pour  m.ttre  les  papiers  de  sûreté  a  l'abri  do 
toute  espèce  de  contrefaçons  lithogruphiqu.»,  M.  lissier 
a  eu  l'heureuse  idée  d'imprimer  doux  fois  toutes  les 
feuilles  de  papier,  simultanément  sur  chaque  lace,  aveo 
des  planches  identiques  :  une  première  fois  avec  une 
encre  blanche,  qui  donne  une  empreinte  invisible;  une 
deuxième  foi»  avec  une  encre  de  couleur,  qui  donne  une 
empreinte  viable.  Ces  deux  impressions,  irrégulièrement 
su|>erposées,  sont  faites  avec  deux  encres  résineuses  dé- 
lébiles,  ayant  à  un  égal  degré  la  propriété  do  se  trans- 
porter sur  pierre,  composées  l'une  et  l'autre  avec  les 
mêmes  substances,  et  ne  différant  entre  elles  que  par 
une  petite  quunlité  d'encre  usuelle  sèche,  ou  mieux  de 
gallnte  .to  1er,  nécessaire  pour  colorer  l'encre  d'impri- 
merie de  la  vignette  visible.  Au  moyeu  do  cet  ingénieux 
procédé,  qui  rend  impossible  le  transport  de  la  vignette 
visible  sans  celui  de  la  vignette  invisible,  et  qui  consti- 
tue sans  aucun  doute  un  perfectionnement  de  la  plus 
haute  importance,  les  contre-épreuves  sur  pierre  des  pa- 
piers de  sûreté  sont  doubles  et  confuses,  et  ne  peuvent 
être  utilisées  par  les  faussaires. 

Eu  dernier  lieu,  et  pour  rendre  tout  à  fait  impossible 
la  contrefaçon  des  billets  de  banque,  qui  ont  tant  a  re- 
douter de  Lu.  part  des  faussaires,  à  cause  des  fortes  va- 
leurs qu'ils  représentent,  et  surtout  par  suite  de  l'inven- 
tion récente  de  la  photo-lithographie,  qui  offre  dans 
beaucoup  de  cas  des  moyens  de  contrefaçons  très  sim- 
ples et  tout  à  fait  nouveaux,  M.  Tissier  propose,  pour 
les  billets  de  banque  : 

1"  D'imprimer,  sur  chaque  face  du  papier,  deux  vi- 
gnettes :  une  vignette  de  couleur  pâle  et  uno  viguetto 
uoire  superposée  a  la  première  ; 

2"  De  ne  jamais  repérer  les  deux  vignettes  d'une  des 
faces  du  billet  avec  les  deux  vignettes  de  l'autre  face  ; 

3"  D'imprimer  deux  fois,  avec  des  planches  identi- 
ques, lu  vignette  de  couleur  couvrant  les  deux  faces  du 
billet  ;  une  première  fois  avec  de  l'encro  blanche,  uuo 
seconde  fois  avec  de  l'encre  teintée  ; 

4°  De  composer  la  vignette  de  couleur  d'éléments  ré- 
guliers, graves  avec  un  diamant  par  une  machino  de 
précision,  et  d'éléments  irréguliera,  dissemblables,  mi- 
croscopiques, produits  et  distribués  par  le  hasard,  comme 
dans  les  papier»  de  sûreté  ordinaires  ;  seulement  les  élé- 
ments réguliers,  au  lieu  d'être  identiques  et  de  se  répé- 
ter a  des  distances  déterminées,  sciaient  tons  dissent  - 


Eufin,  5",  la  vignette  noire  serait  dam  les  con  lition» 
de  la  vignette  nctuello  do  la  banque  de  France,  et  desti- 
née au  même  usage  ;  wulemcnt  elle  devrait  Être  produite 
en  partie  avec  le  burin  d'un  graveur,  et  en  partie  avec 
une  machine  de  précision,  celle  de  Colas,  par  exempte. 

PAP1KK  PEINT  rovR  testtjkk.  Co  papier,  qui 
imite  les  plus  riches  étoffes,  le»  ornements  d'architec- 
ture, les  décors,  etc.,  leur  est  actuellement  subiti  ni 
presque  partout,  si  ce  n'e 
luxe  hors  ligne. 

C'est  on  Francfl  que  cette  industrie  a  pris  i 
nu  commencement  du  dix-septième  siècle.  Les  i 
essais  furent  faits  pur  uu  nommé  F-nwfot»,  de  Rouen; 
mais  co  no  fut  qu'à  la  fin  du  siècle  dernier  que  Héretlhm 
porta  cette  industrie  a  un  haut  degTé  de  perfection. 
Elle  est  toute  française,  nous  pourrions  dire  toute  pa- 
risienne, car  elle  e»t  née  et  s'est  développée  mi  faubourg 
Saint- Antoine.  Nous  niions  suivre  les  diverse»  périodw 
do  cette  fabrication. 

Posaj*  du  (onJ.  Si  ce  n'est  pour  de*  sortes  excessi- 
vement  communes,  on  rcoouvro  toujours  lo  papier  d'une 
teinte  plate  obtenno  h  l'aide  d'une  couche  de  couleur  a 
la  colle,  déposée  nu  moyen  de  large»  brosses.  l>«s  in- 
fants qui  suivent  l'ouvrier  égalisent  la  couche  à  l'aide 
d'autres  brosses. 

Ces  opérations  sout  suffisantes  pour  la  presque  tota- 
lité des  papiers  qui  reçoivent  uno  première  teinte  gri- 
(•â'.re  (formée  surtout  de  craie);  mais  quand  le  food 
est  de  couleur,  et  que  par  suite  les  inégalités  de  ton 
seraient  très  appnrontos,  l'ouvrier  promène  circolaire- 
meut,  après  les  opérations  ci-desms  décrite»,  une  crosse 
brosse  ronde,  douce,  qui  égalise  parfaitement  le  fond 

Séchngt.  Le  papier  est  séch*  sur  des  perche»  où  il  est 
pincé,  plié  en  quatre  (le  rouleau  a  25  pieds  de  long),  ce 
quo  font  rapidement  les  enfants,  qui  placent  deux  bâ- 
tons en  des  points  convenablement  situés.  11»  le*  po- 
sont  sur  des  ferlitt,  espèce*  do  béquilles  portaat  uM 
gorge  pour  recevoir  la  baguette,  et,  l'élevant  à  1V«1« 
de  celle-ci,  font  passer  lo  papier  sur  les  traverses  delà 
pièce  maintenue  à  une  température  asse»  élevée. 

L<i*arit.  Le  papier  séché  o^t  redressé  par  son  enroo- 
lement  (moyen  général  et  nécessaire  chaque  fois  qoe  k 
papier  h  été  mouillé,  que  sa  surface  n'est  plu»  plate). 
On  lo  lisse  h  l'aide  d'une  règle  eu  bois  quo  I  on  pro- 
mène sur  sa  surface,  la  face  colorée  étant  on  dessem». 

ImprtU'On.  Le  papier  recouvert  uniformément  de  l« 
teinte  phite  qui  forme  lo  fond,  est  soumis  à  l'impres- 
sion de3  couleur»  du  dessin  à  l'aide  de  planches  sem- 
blables aux  blocs  des  imprimeurs  sur  étoffe»,  »aaf 
qu'elles  sont  en  général  plus  larges.  Elles  sont  néces- 
sairement garnies  de  picots  aux  quatre  coins  pour  dé- 
terminer les  rentrures,  qui  sont  uno  do*  difficultés  d< 
la  fabrication  à  cause  de»  retraits  et  des  alloopimenU 
du  papier,  sotis  l'influence  do  l'humidité,  surtout  eo 
égard  à  la  grande  longueur  du  rouleau.  Aussi  n'est-ce 
en  général  quo  pour  des  sujets  isolés,  des  paravent*, 
par  exemple,  qu'on  rentre  un  grand  nombre  do  plan- 
ches et  de  couleurs  successives. 

Avec  toute  la  facilité  que  donne  le  grand  relief  de> 
gravures  pour  prendre  la  couleur  sans  réuuion  oe 
traits  consécutifs,  il  faut  encore  un  moyen  convensblc 
de  prendre  la  couleur  qui,  peu  épaissie  par  U  colle,  » 
l'état  de  bono  liquide,  se  prête  difiiciloment  à  une  dém- 
olition convenable.  On  y  parvient  :\  l'aide  d'un  t*q*i 
analogue  a  celui  de»  imprimeurs  sur  étoiles. 

Ce  baquet  est  une  caisse  remplie  d'eau  sur  laque-" 
on  fait  reposer  un  cadre  garni  d'une  ]>fc»u  de  basa»! 
dont  elle  maintient  la  souplesse:  sur  cociir,  on  lise* 
le»  châssis  mobiles  ou  les  draps  fins  sur  lesquels  on  «gs- 
lise  la  couleur  avec  uno  brosse.  Il  est  clair  qu  u  t«u 
autant  do  draps  que  de  teintes. 

Pour  déterminer  la  pression  nécessaire  à  1  app:ic»- 
t  ion  de  la  couleur  sur  lo  rnp»cr,  ou  se  sert  d'un  Io»u 
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formé  d'une  longue  perche  do  bois,  dont  l'une  dos  ex-  I 
trémitéscit  passée  sou»  une  forto  travers*,  et  sur  l'antre  | 
extrémité  du  laquelle  un  enfant  produit  une  pression 
considérable  en  «'asseyant  dessus,  après  que  l'ouvrier 
a  disposé  convenablement  la  planche. 

Quand  l'ouvrier  a  successivement  appliqué  la  plan- 
che Mir  toute  la  surface  du  papier,  il  l'étcnd  pour  lo 
laisser  sécher;  puis,  par  un  semblable  travail,  il  appli- 
que, en  se  servant  des  repères,  toutes  le*  teintes  & 
l'aide  de  planches  gravées  couvenablemL-.it,  en  laissant 
sécher  entre  chaque  opération. 

Imfirettion  à  l'aide  de  rouleaux.  La  machine  à  rou- 
leaux gravés  en  relief (  la  seule  qui  convienne  pour 
l'impression  du  papier,  qui  n'absorbe  pas  la  couleur, 
qui  ne  peut,  par  suite,  supporter  aucune  pression  après 
l'application  de  la  couleur)  est  arrivée  nnjourd'hui  a 
un  état  do  perfectionnement  très  remarquable .  Nous 
avons  vu,  dans  la  fabrique  de  M.  Leroy,  à  Paris,  des 
machines  do  co  genre  a  un  et  deux  rouleaux,  qui 
fonctionnaient  d'uno  monière  très  satisfaisante.  Le 
principe  de  ces  machines  est  le  mémo  que  celui  des 
métiers  à  surface ,  que  nous  nvons  donné  à  l'article 
jmtkf.ssiox  anu  KTUi'Fbs;  c'e-t  à  l'aide  d'un  drap 
sans  tin,  convenablement  tendu,  ot  eu  partie  plongé 
dans  la  couleur,  qu'on  pur*  i<?nt  à  répartir  celle-ci  sur 
les  cylindres.  Uue  pièco  fixe,  formant  racle,  empoche  la 
couleur  d'être  en  trop  grande  quantité  sur  la  toile. 

Cette  machine  réussit  admirablement  pour  faire  des 
rayures  de  tout  genre  avec  une  bien  grande  économie. 
Les  rouleaux  obtenus  facilement  eu  cuivre  jaune,  a 
l'u  de  du  tour,  viennent  déposer  la  couleur  sur  le  pa- 
j  icr.  Sur  les  surfaces  larges  cette  application  serait  dé- 
fectueuse, la  teinte  ne  serait  pus  uniforme,  la  pression 
et  lu  vi  c-se  du  mouvement  détermineraient  des  mar- 
brures. L'inventeur  y  remédie  parfaitement  par  l'addi- 
tion d'un  chAssis  portant  de  petites  brosses  correspon- 
dant aux  parties  saillantes  du  rouleau,  qui  rencontrent  le 
papier  a i >res  l'action  de  celui-ci,  et  égnlisent  la  couleur. 

Dans  cette  machiue,  le  papier  est  pressé  sur  les  cy- 
lindres imprimeur»  par  un  gros  cylindre  eu  molleton 
qui  tourne  seulement  par  l'effet  de  la  pression  qu'il 
exerce  sur  les  cylindre».  Uue  manivelle  donne  le  nion- 
\etnent  aux  uxe»  de»  .ouleaux  qui  sont  commandés 
pur  des  engrenages. 

La  régularité  de  la  largeur  du  papier  mécanique  (mis 
en  général  de  largeur  sur  la  machiue  mCmo  par  dos 
cisaille»  circulaires)  permet  au  papier  guidé  par  uue 
partie  cylindrique  à  rebords  sur  laquelle  il  pa»»c  avant 
d'arriver  au  cylindre,  de  se  représenter  assez  régu- 
lièrement pour  que  des  impressious  de  raies  succes- 
sive* puissent  parfaitement  s'exécuter. 

Le  problème  de  l'impression  au  rouleau  serait  entiè- 
rement résolu  s'il  pouvait  en  être  de  mOtno  dans  le 
.-eus  de  la  longueur  du  papier;  mais  pour  cela,  il  fau- 
drait, avec  un  premier  repère  pour  Je  poiutdo  départ, 
dos  rouleaux  de  dimensions  mathématiques,  afin  quo 
les  rentrur*  s  ne  laissassent  rien  à  désirer. 

Or,  la  est  la  limite  du  procédé.  Les  rouleaux  exécu- 
tés en  bois  du  poirier,  gravés  à  la  main  ou  picotes  en 
cuivre,  laissent  toujours  à  désirer  pour  la  régularité  de 
leurs  dimensions.  Jusqu'à  la  solution  complète  et  éco- 
nomique ï  i  la  fabrication  des  rouleaux  en  relief,  ce 
procédé  est  limité  aux  dessins  de  peu  d'étendue.  Sans 
doute,  ce  problème  pourruit  être  résolu,  mai*  si  l'on 
calcule  que  les  rouleaux  sont  deux  ou  trois  fois  plus 
chers,  exécutés  impurlaitemeut ,  que  les  planche.-,  plates 
qui  serviraient  à  fabriquer  les  indues  papiers;  quo  la 
proportion  croîtrait  rapidement  avec  le»  dimensions 
des  rouleaux,  et  la  préoj»iou  do  leur  exécution,  on  en 
conclura  que  le  procédé  c=t  bien  moins  applicable  aux 
papiers  demandant  un  grand  nombre  de  rent rares 
qu'à  In  fabrication  a  bon  marché,  comprenant  les  pa- 
piers a  trois  ou  quatre  teintes  ou  couleur»  (eu  njou- 
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tant  colles  du  fond  à  celles  produite*  par  la  machine). 
C'est  au  reste  celle  qui  produit  sur  une  grande  échelle, 
et  qui,  par  suite,  fait  trouver  an  avantage  notable  à  em- 
ployer des  procédés  exptditif». 

M.  Zuber.de  Kixheim,  pré*  Mulhouse,  emploie,  dans 
sa  belle  fabrique,  des  rouleaux  gravés  en  crenx  pour 
faire  de»  dessin»  très  délicat»,  des  tarots  de  cartes,  etc. 
Le  problème  d'imprimer  ainsi  sur  papier  était  d'une 
solution  difficile;  c'est,  croyons-nous,  en  employant  la 
coulenr  très  épaisse  et  le  papier  un  peu  humide  qu'il  y 
est  parvenu. 

On  ne  peut  obtenir  ainsi  des  dessins  chargés  en 
couleur,  car  on  sait  que  pour  les  étoffes  elles-mêmes  on 
remplace  le  rouleau  gravé  en  creux  par  la  perrotinc  ou 
le  métier  a  surface  pour  imprimer  des  dessins  chargés 
en  couleur. 

Pour  fabriquer  les  papiers  rayés,  M.  Zuber  n  inventé 
uue  machine  qui  est  formée  essentiellement  d'un  petit 
réservoir  composé  d'autant  de  compartiments  qu'on 
veut  produire  de  baude».  Ces  compartiment»,  percés 
d'ouverture»  régulière»,  représentent  une  série  de  /irr- 
itants liés  entre  eux  et  immobile».  On  les  remplit  do 
couleur,  et  on  fait  glisser  le  papier  par-dessous.  Do 
cette  manière,  los  couleurs  so  transmettent  sur  toute 
la  longueur  du  papier  avec  une  régularité  parfaite. 

Coufeurt.  Le»  couleurs  employées  dans  la  fabrication 
des  papiers  points  sont  :  Pour  le  blanc,  lu  cérusc,  lo 
blanc  de  zinc,  le  blanc  d'Espagne  ou  la  croie. 

Pour  le  jauni,  les  couleurs  préparée»  avec  lagaude, 
la  graine  d'Avignon  ou  la  graiue  de  Perse,  lo  chro- 
mate  de  potasse,  l'ocre. 

Pour  lo  rot*;/* ,  le»  extraits  du  bois  de  Brésil. 
Pour  le  bltu ,  le  bleu  do  Prusse,  les  cendres  bleues, 
lo  sulfate  do  cuivre. 
Pour  le  noir,  les  noirs  d'os,  le  charbon. 
Pour  le  noir/,  les  extraits  de  bois  de  Cempôche. 
Pour  lo  rrrf,  les  cendres  vertes,  et  sjrtout  lo  vert 
de  Schweinfurt,  qui  est  extrêmement  riche. 

Dans  tout  co  qui  précède,  nous  nous  sommes  air- 
tout  occupés  des  papiers  mats  ou  commun»;  ces  pro- 
cédés reçoivent  quelques  modifications  ou  complément» 
pour  des  fabrications  accessoires  dans  lesquelles  on 
doit  distinguer  : 

4"  Les  papiers  satinés,  auxquels  on  donne  le  brillant 
ou  saiifi  au  moyen  d'uu  mélange  de  eulfale  de  chaur  ou 
d'alumine  qu'on  introduit  dans  la  couleur,  et  en  les  sou- 
mettant à  l'action  de  la  brosse; 

2"  Les  papier*  velouté*,  quo  l'on  obtient  en  fixant  sur 
ce  papier  de  la  laine  toiute  et  moulue,  avec  un  mordant 
composé  de  céruse  broyée  et  d'huile  cuite  ; 

La  ton  tisse  provient  do  lu  tonte  des  draps;  elle  sert 
après  teinture,  moulue,  réduite  eu  pou»*ière,  puis 
blutée,  afin  d'être  amenée  au  degré  de  finesse  voulu 
pour  s'attacher  solidement  au  mordant  avec  lequol  on 
a  imprimé.  C'est  un  soulevant  la  ton  tisse  comme  une 
poussière  fine  qu'on  produit  celte  adhésiou.  On  appli- 
que souvent  après  cette  opération  des  coulours  à  la  colle, 
qui,  par  l'effet  de  leur  coloration  et  aussi  de  la  prea- 
sion  do  lu  plancha,  augmentent  l'effet  des  veloutés. 

3°  Knfin,  les  papiers  dori*  et  argeuttt,  pour  lesquels 
on  emploie  les  mômes  procédés  que  pour  lus  papiers  ve- 
loutés, c'est  à-dire  qu'on  imprime  d'abord  lo  dessin 
qu'on  veut  obtenir  avec  le  mord.mt  yrat,  puis  ou  le  re- 
couvre avec  des  feuilles  bien  minces  de  métal.  Lu  papier 
doré  ne  fait  avec  l'or  faux,  ou  or  d' A  lltmajne  ;  il  n'en 
est  pas  de  môme  pour  le  papier  urgeuté,  pour  lequel  on 
emploie  toujours  l'argent  pur. 

Pendant  longtemps  Paris  a  eu  le  monopolo  exclusif  de 
|  la  fabrication  do.i  papiers  peiuts,  cl  c'est  encore  lu  qu'eu 
existe  le  foyer  principal,  car  on  n'en  coinptedan»  les  dé- 
partements que  li  a  7  fabriques  de  quelqus  im|Hirtuucc, 
réparties  ain.M  qu'il  suit  :  •!  à  Lyon,  4  a  Mulhouse,  1  à 
!  Strasbourg,  4  à  Metz,  tandis  qu'à  Paris  il  en  exi  le  un 
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très  grand  nombre,  employant  plus  do  troit  mille  ou- 
vriers, "imprimeur»,  graveur»,  tireurs,  etc. 

Un  grand  nombre  do  fabrique»  se  sont  aussi  élevées  à 
l'étranger  ;  il  en  existe  plusieurs  en  Belgique,  en  Alle- 
magne, en  Hollande,  en  Angleterre  et  en  Russie.  Mais 
jusqu'ici  nos  produits  sont  de  beaucoup  supérieurs  à 
tous  les  autres,  sous  le  rapport  du  goût  et  de  la  pureté 
des  dessins,  de  la  vivacité  du  coloris  et  de  la  bonne  fa- 
brication ;  nous  ne  redouterions  donc  pas  leur  concur- 
rence, si  elles  ne  copiaient  pas  servilement  la  majeure 
partie  de  nos  dessins. 

PARAFFINE.  Substance  solide  dont  la  densité  — 
0,870,  fusible  vers  44°,  et  dont  les  caractères  physiques 
ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  du  blanc  de  baleine. 
On  la  retire  des  huiles  pesantes,  derniers  produits  de  la 
distillation  à  sec  du  goudron  obtenu  en  distillant  du 
bois,  des  schistes  bitumineux  ou  des  débris  d'animaux. 
La  paraffine  a  exactement  la  composition  élémentaire 
de  l'hydrogène  bi -carbone  ;  elle  serait  susceptible  de 
remplacer  la  cire  et  le  blanc  de  baleine  dans  la  fabri- 
cation des  bougies,  si  l'on  arrivait  a  l'obtenir  en  gnmd 
à  un  prix  asseï  bas.  On  trouve  dans  la  nature,  en  Mol- 
davie, une  substance,  nommée  ozokérite  ou  cire  fossile, 
qui  est  de  la  paraffine  à  peu  près  pure,  et  qui  est  em- 
ployée sur  les  lieux  à  la  fabrication  de  la  cire. 

PARALLELOGRAMME  ARTICULÉ.  Voyez  non- 

TKMENT  DIFFÉRENTIEL. 

PARATONNERRE  (angl.  thunder-conductor .  ail. 
blittableiter).  Tout  le  monde  connaît  les  effets  terribles 
de  la  foudre  ;  ils  sont  de  mémo  nature  que  ceux  que 
nous  pou  vous  produire  dans  nos  laboratoires  au  moyen 
de  ki  décharge  d'une  puissante  batterie  électrique.  Cette 
découverte ,  duc  à  Francklin ,  le  conduisit  il  la  décou- 
verte des  paratonnerres.  Ceux  ci  se  composent  d'une 
tige  métallique  pointue  qui  s'élève  dans  l'air,  et  d'un  con- 
ducteur qui  descend  de  l'extrémité  inférieure  de  la  tige 
jusqu'au  sol.  Les  conditions  nécessaire»  pour  qu'ils 
puissent  produire  leur  effet  sont  :  1°  que  la  pointe  do  la 
lige  soit  bien  aiguë;  2"  que  le  conducteur  communique 
parfaitement  avec  le  sol;  3°  que  depuis  la  pointo  jus- 
qu'à l'extrémité  inférieure  du  conducteur  il  u'y  ail 
aucune  solution  do  continuité  ;  4«  que  toutes  les  parties 
de  l'appareil  aient  des  dimensions  convennbles. 

La  tigo  d'un  paratonnerre  a  environ  ii-.io  do  lon- 
gueur; elle  se  compose  habituellement  de  trois  pièces 
ajustées  bout  ii  bout,  savoir  :  une  barre  de  fer  de  8", 60; 
uno  baguette  de  laiton  de  0-.60  et  une  aiguille  de 
platine  de  0",05  ;  leur  ensemble  forme  un  cône  qui 
s'amincit  régulièrement  jusqu'au  sommet,  et  dont  la 
base  a  0",05  de  diamètre.  L'aiguille  de  platine  est 
soudée  à  La  baguette  de  laiton  avec  de  la  soudure  d'ar- 
gent, et  on  enveloppe  encore  cette  jonction  avec  un 
petit  manchon  de  cuivre.  La  baguette  de  laiton  se 
réunit  h  la  barre  de  fer  au  moyen  d'un  goujon  qui  entre 
à  vis  dans  toutes  deux  ;  ce  goujon  est  ensuite  fixé  dans 
chacune  d'elles  par  deux  goupilles  à  angle  droit.  Pour 
ajuster  la  tige  au-dessus  du  bAtiment,  on  perce  le  toit, 
et  on  la  fixe  avec  des  brides  ou  des  étriers  solides,  soit 
contre  un  poinçon,  soit  contre  le  futtage.  Au  bas  de  la 
tige,  à  0",08  du  toit,  on  soude  une  embase  destinée  à  I 
rejeter  l'eau.  Un  peu  au-dessous  de  l'embase,  sur  0~,05 
de  longueur,  la  tige  est  cylindrique  et  parfaitement 
rôdé*  pour  recevoir  un  collier  brisé  à  charnière,  qui 
doit  réunir  la  tige  au  conducteur.  Ce  dernier  consiste 
tantôt  en  une  barre  de  fer  carrée  de  0-.015  à  0-,020 
de  côté,  tantôt  en  un  câble  en  til  de  fer  qui  descend 
jusqu'au  sol.  On  soutient  ce  conducteur  au  moyen  de 
pattes  appliquées  sur  la  couverture  et  le  long  du  mur, 
de  mauiero  à  soulager  le  point  d'attache.  Si  l'on  a  à  sa 
disposition  un  puits  qui  ne  tarisse  pas,  ou  m,  avec  une 
petite  sonde,  on  ptut  atteindre  une  profondeur  où  l'eau 
soit  permanente,  il  suffira  d'y  faire  arriver  lo  conduc- 
teur, pu  le  divisant  eu  plusieurs  brauchea.  Pour  multi- 


plier le  contact,  ou  mènera  le  conducteur  au  puits  ou 
au  trou  par  des  tranchées  creusées  dans  la  terre,  que 
l'on  remplira  ensuite  avec  de  la  braise  de  boulanger 
On  aura,  de  cette  manière,  le  double  avantage  de  pré- 
server le  fer  de  la  rouille  et  de  le  mettre  déjà  en  con- 
tact avec  cette  braise  qui  est  un  très  bon  conducteur. 
On  emploie  avec  succès  du  1er  lingué,  dit  fer  gulvanbé, 
pour  prévenir  l'oxydation.  Lorsque  l'on  n'aura  pas 
d'eau,  il  faudra  chercher  au  moins  un  lien  humide  et  y 
mener  le  conducteur  par  une  longue  tranchée  dans 
laquelle  il  sera  bien  enveloppé  de  braire.  On  pourra 
même  alors,  pour  plus  de  sécurité ,  former  des  tran- 
chées perpendiculaires  à  la  première  et  pins  ou  moins 
longues,  dans  lesquelles  on  fera  passer  des  ramifica- 
tions du  couduit. 

Lorsqu'un  nuage  orageux  passera  au-dessus  d'un 
paratonnerre  ainsi  établi ,  les  électricités  naturelle»  de 
la  tige  et  du  conducteur  seront  décomposées;  celle  de 
même  signe  sera  repoussée  dans  le  sol,  où  elle  pourra 
se  répandre  librement,  puisque  le  conducteur  commu- 
nique parfaitement  avec  le  sol  ;  celle  de  signe  contraire 
sera  attirée  au  sommet  de  la  tige,  et  là  elle  s'écoulera 
dans  l'air  par  l'extrémité  de  la  pointe  et  ira  neutraliser 
peu  à  peu  celle  qui  est  accumulée  dans  le  nuage  ora- 
geux. Les  deux  fluides  opposés  n'éprouvant  nul  obstacle 
à  leur  circulation  dans  toute  l'étendue  de  la  conduite  et 
a  leur  écoulement,  l'un  dans  lo  sot  et  l'autre  dans  l'air; 
l'accumulation  de  l'électricité  suc  le  paratonnerre  sera 
nulle,  et,  par  conséquent,  toute  explosion  impossible. 
L'expérience  a  démontré  qu'une  tige  de  paratonnerre 
de  9  à  10"  de  hauteur,  établie  suivant  le*  règles  ci-des- 
sus et  mise  en  communication  avec  tons  les  bons  con- 
ducteurs qu'elle  doit  protéger,  garantit  des  effets  de  ts 
foudre  tout  ce  qui  est  autour  d'elle  dans  un  cercle 
de  20"  de  rayon  ,  c'est-à  dire  a  peu  près  double  de  ss 
hauteur. 

PARCHEMIN  {angl.  parebmend,  ail.  pergarcent1. 
Voyez  TANNAGE. 

PAREMENT,  parou.  Voyez  tissage. 

PARFUMERIE.  La  parfumerio  est  l'art  de  prépart; 
les  pommades,  les  eaux  odoriférantes,  les  pastilles  do 
sérail,  etc.  Nous  allons  indiquer  sommairement  le»  mé- 
thodes que  l'on  suit,  en  général,  en  les  faisant  suint 
de  la  recette  de  quelques-uns  des  produits  les  plus  ré- 
pandus. 

Pommade».  La  meilleure  matière  à  prendre  comme 
base  des  pommades  est  In  moelle  de  bœuf,  mais  à  cause 
de  son  prix  élevé  on  la  remplace  généralement  par  un 
mélange  de  graisses  de  venu  ou  de  l«cuf  et  de  tore.  On 
pile  la  graisse  brute  dans  un  mortier,  ou  la  fond  so 
boin-murie  sans  ajouter  d'eau,  et  on  la  passe  a  travers 
une  toile.  Lo  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  usité  pour 
la  parfumerie,  consiste  à  y  verser,  lorsqu'elle  est  encore 
fluide,  et  quelques  instants  avant  sa  solidification,  use 
petite  quantité  d'essence  odoriférante  et  de  mélanger  le 
tout.  Lorsque  l'on  est  sur  les  lieux  où.  se  trouvent  les 
fleurs,  comme  à  Grasse,  en  Provence,  on  fait  fondre  ie 
mélange  des  gruhses,  on  y  jette  une  certaine  quantité 
de  fleurs,  on  brasse  le  tout  ensemble  et  on  laisse  refroi- 
dir ;  après  vingt-quatre  heures,  on  porte  le  mélange 
sous  une  forte  presse  et  on  eu  exprime  a  chaud  la  graisse, 
que  l'on  traite  comme  ci-dessus,  à  plusieurs  reprises, 
avec  de  nouvelles  fleurs,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquit  uo 
parfum  assez  prononcé.  On  prépare  de  cette  manière,  en 
Provence,  une  grande  partie  des  pommades  a  la  rwe, 
aux  fleurs  d'oranger,  etc.  On  prépare  de  la  même  ma- 
nière, avec  de  l'huile  d'olive  la  plus  pure,  la  plupart  dri 
huiles  parfumée». 

Les  pommades  et  huiles  au  jasmin,  à  la  tubéreuse.  » 
la  jonquille,  a  la  violette,  etc.,  ne  peuvent  se  prépsnv 
comme  il  vient  d'être  dit,  parce  que  la  chaleur  altérerait  1< 
principe  odoriférant  ou  huile  essentielle  que  renferment 
ces  Heurs.  On  suit  alors  un  autre  procède  :  pour  les 
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pommade»,  on  a  des  châssis  carrés  on  bois  dont  le  fond 
est  fermé  par  une  plaque  de  verre,  que  l'on  recouvre 
d'une  couche  mince  de  graisse  purifiée  ;  on  remplit  en- 
suite les  châssis  avec  des  fleurs,  on  les  superpose  et  on 
les  laisse  ainsi  plusieurs  jours  jusqu'à  ce  que  la  matière 
grasse  ait  absorbé  toute  l'huile  essentielle  des  fleurs  ; 
on  enlève  alors  celles-ci  et  on  les  remplace  par  des 
fleurs  fraîches.  La  préparation  des  pommades,  par  ce 
procédé,  dure  de  deux  à  trois  mois.  Pour  les  huiles  on 
agit  de  la  mémo  manière,  h  cette  différence  près  que  le 
fond  des  châssis  est  formé  non  d'une  plaque  de  verre, 
mais  d'une  toile  imbibée  d'hnile  d'olive  de  première  qua- 
lité, qui,  une  fois  imprégnée  de  l'essence  des  fleurs,  est 
séparée  par  pression  des  toiles. 

baux  de  senteur.  A  Grasse,  on  prépare  ordinai- 
rement ces  eaux  ou  esprits  en  faisant  digérer  un  mélange, 
en  proportions  variables,  d'huiles  grasses  parfumées, 
avec  un  volume  égal  d'esprit-de-vin,  en  ayant  soin  d'a- 
giter fréquemment  pendant  plusieurs  jours,  puis  laissant 
reposer  et  décantant  l'esprit  qui  surnage,  et  qui  s'est  em- 
des  huiles  essentielles  qui  étaient  en  dissolution 
les  huiles  grasses.  A  Paris,  on  prépare  habituelle- 
ment ces  eaux  en  dissolvant  dans  de  l'esprit-de-vin,  les 
huiles  essentielles  obtenues  par  la  distillation  des  fleurs 
avec  de  l'eau.  Néanmoins,  comme  certaines  essences 
s'altéreraient  par  ce  traitement,  on  est  obligé  dans  quel- 
ques cas  de  recourir  au  procédé  da  Grasse.  Comme 
exemple  du  procédé  parisien,  nous  indiquerons  la  pré- 
parution de  l'eau  de  millt  (leurt,  qui  te  fait  en  mélan- 


geant : 

Esprit-de-vin   9  litres 

Eau  de  fleurs  d'oranger.  ...  4  — 

Baume  du  Pérou   60  grammes 

Essence  de  bergamotte.   ...  420  — 

Easence  de  girofle   60  — 

Essence  de  néroli   45  — 

Essence  de  thym   45  — 

Essence  de  musc   4  20  — 


L'essence  do  musc  se  prépare  en  faisant  digérer  au  so- 
leil, pendant  deux  mois,  4  5  gram.  de  civette  et  75  gram. 
de  musc  dans  deux  litres  d'esprit-dc  vin  ambré. 

Nous  ajouterons  encore  quelques  mots  sur  la  plus 
connue  de  ces  eaux,  l'eau  de  Cologne.  Jean-Marie  Fa- 
rina, l'inventeur  de  ce  produit,  le  préparait  comme  il 
suit  :  on  prend,  esprit-de-vin  rectifié,  300  kil. ,-  mélisse 
et  menthe  de  Notre-Dame,  de  chaque,  350  gram.  ;  roses 
et  violettes,  de  chaque,  420  gram.;  fleurs  de  lavande, 
60  gram;  absinthe,  30  gram.  ;  saugo  et  thym,  de  cha- 
que, 30  gram.;  acore,  fleurs  d'oranger,  noix  de  mus- 
cade,  mfteis,  clous  de  girofle  et  cannelle,  de  chaque, 
4  5  grum,  ;  camphre  et  racine  d'angélique ,  de  chaque, 
8  gram.  On  fait  digérer  pendant  vingt-quatre  heures 
le  tout  dans  l'esprit-de-vin,  avec  doux  oranges  et  deux 
citrons  coupé»  en  tranches,  on  distille  au  hain-marie  et 
on  recueille  les  200  premiers  kilogrammes  qui  passent 
n  ln  distillation.  A  ce  produit  on  ajoute  :  essence  de  ci- 
tron, de  cédrat,  de  mélisse  et  de  lavande,  de  chaque, 
45  gram.  ;  essences  de  néroli  et  de  romarin,  de  chaque, 
45  gram.  ;  essence  de  jasmin,  30  gram.  ;  essence  de 
bergamotte,  350  gram.  ;  on  mélange  bien,  on  filtre  et 
on  met  l'eau  dans  des  flacons.  On  prépare  également 
l'eau  de  Cologne  par  simple  mélange,  sans  distillation, 
mais  les  produits  obtenus  n'ont  jamais  une  odeur  aussi 
suave.  Une  recette  plus  simple  que  la  précédente,  et 
due  à  Cadet  de  Gassicourt,  consiste  à  mélanger  2  li- 
tres 4/i  desprit- de- vin,  ayant  une  densité  de  0,8638, 
avec  8  gram.  rte  graines  de  cardamome,  et  essences  de 
néroli,  de  cédrat,  d'orange,  de  citron,  de  bergamotte  et 
ds  romariu,  de  chaque,  24  gouttes;  à  distiller  au  bain- 
xnnrie  et  à  recueillir  4  litre  3/4. 

On  prépare  de  la  même  manière  des  vinaigres  de  sen- 
teur, par  infusion  ou  distillation,  en  remplaçant  l'cs- 
prit-de-viu  par  du  vinaigre. 


PASTEL. 

Pastillée  du  sérail.  Se  font  avec  on  mélange  de  ohar 
bon  finement  pulvérisé,  de  nitre  et  de  substances  odo- 
rantes, en  grande  partie  des  gommes  résine!",  que  l'on 
façonne  en  petits  cônes  ou  trochisques,  après  y  avoir 
ajouté  nu  peu  de  mucilage  de  gomme  arabique  et  adra- 
>  gante,  que  l'on  laisse  ensuite  sécher.  Lorsqu'ou  allumo 
une  do  ces  pastilles,  elle  brûle  en  fusant,  en  vertu  du  ni- 
tre et  du  charbon  qu'elle  renferme,  et  en  répandant  une 
odeur  agréable. 

A  24  grammes  d'oliban  en  larmes  ; 
24     —       de  stornx  en  larmes  ; 
46     —       de  nitre; 
et  4  24     —      de  charbon  pulvérisé,  on  ajoute,  pour 
des  pastilles  à  la  rose  : 

32  grammes  de  feuilles  de  rose  sèches  pulvérisées; 
2     —      d'essence  de  rose. 

Pour  des  pastilles  à  la  fleur  d'oranger  : 

24  grammes  de  galbanum  ; 

32     —      d'écoroe  d'orange  sèche  pulvérisée  ; 
2     —      d'essence  de  néroli. 

Et  pour  des  pastilles  à  la  vanille  : 

24  grammes  do  galbanum; 

46     —      de  girofle  ; 

32     —      de  vanille; 
4      —      d'essence  de  girofle  ; 

46  —  d'essence  de  vanille. 
On  pulvérise  très  fin  tous  ces  ingrédients,  on  les  mêle 
avec  un  mucilage  de  4  grammes  de  gemme  arabique 
dans  2/3  de  décilitre  environ  d'eau  pure  ou  d'eau  do 
rose,  et  on  façonne  la  pâto  en  petits  cônes,  que  l'on  fuit 
sécher. 

On  prépare  d'une  manière  analogue  des  esprits  odo- 
riférants que  l'on  brûle,  et  dans  lesquels  on  remplace 
presque  toujours  la  vanille  par  du  benjoin. 

Nous  indiquerons  encore  la  composition  d'une  poudre 
très  employée,  soit  pour  les  cassolettes,  et  alors  on  en 
jette  une  pincée  dans  une  cassolette  ou  sur  un  poPlo 
chaud,  soit  pour  remplir  des  sachets  odoriférants.  On 
prend  :  cannelle,  cassiaet  girofle,  de  chaque,  65  gram.  ; 
irisde  Florence  et  storax  en  lannes.de  chaque,  97  gram.  ; 
roses  de  Damas  et  fleurs  do  lavande ,  de  chaque , 
4  60  gram.  ;  essences  de  girofle,  de  cédrat,  de  lavande  et 
de  bergamotte,  de  chaque,  2  gram.;  essence  de  néroli, 
4  gram.  On  hache  tous  les  ingrédients  solides  et  on  les 
réduit  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  grain  d'orge 
mondé,  au  plus,  on  en  sépare  la  poussière  au  tamis  de 
crin  ;  on  les  mélangv  cnsemblo  et  on  arrose  le  tout  avec 
les  essences  ci-dessus,  que  l'on  a  d'abord  dissoutes  dans 
le  triple  de  leur  poids  d'esprit-de- vin. 

Pdtee  d'amande».  La  pâte  grise  ou  bite,  en  poudre,  se 
prépare  avec  des  noyaux  d'abricots  on  des  amandes 
amères,  que  l'on  broie  et  que  l'on  soumet  ensuite  à  l'ac- 
tion d'une  presse  pour  en  extraire  l'huile;  on  fait  sé- 
cher le  résidu,  on  le  broie  et  on  le  tamise.  On  agit  de 
même  pour  les  pâtes  blanches,  à  cela  près  qu'on  fait 
d'abord  bouillir  les  amandes  dans  de  l'eau  afin  d'en  en- 
lever la  peau.  On  emploie  pour  ces  pâtes  tantôt  des 
amandes  douces,  tantôt  des  amandes  ainères. 

Les  crèmes  ou  pâtes  liquides  d'amandes  se  préparent 
avec  les  pâtes  sèches  précédentes  ;  l'une  des  plus  esti- 
mées se  prépare  en  pétrissant  onsemble  :  miel  et  pâte 
blanche  d'amandes  amères,  de  chaque,  250  gram.  ;  huile 
d'amandes  amères.  500  gram.  ;  et  quatre  jaunes  d' oeufs. 

PASTEL.  On  dunno  ce  nom  à  une  plan'o  crucifère 
d'où  l'on  retire  une  petite  quantité  d'tUDioo  (voyez  ce 
mot).  On  désigne  également  sous  le  nom  de  panel  un 
genre  do  des»in  qui  se  fait  avec  des  crayons  de  pâte  co- 
lorée, dont  nous  avons  décrit  la  préparation  à  l'article 

CRAYONS. 

PASTILLES.  Nous  dirons  seulement  ici  quelques 
mots  sur  la  fabrication  des  pastilles  que  préparent  les 
confiseurs,  et  qui  portent  le  nom  do  pastilles  à  la  goutte. 
Prenons  pour  exemple  les  pastilles  de  ntentho  :  on  pren 
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PAVAGE. 


«ira  du  sucre  bien  blanc,  que  l'on  pulvérise  6n  et  que 
l'on  délaie  avec  de  l'eau  distillée  de  menthe  poivrée,  de 
manière  à  en  former  une  pâte  assez  consistante,  à  la- 
quelle on  njoute  quelques  gouttes  d' essence  de  menthe. 
Cette  opération  se  fait  dans  un  petit  poêlon  à  fond  rond 
et  à  bec  ;  on  chauffe  ensuite  la  pâte  sur  un  fou  très 
doux,  et,  dès  qu'elle  a  acquis  assez  de  fluidité,  on  la 
coule  goutte  à  goutte  sur  des  feuilles  de  fer-blanc,  on 
détachant  avec  une  aiguille  ft  tricoter  chaque  goutte,  à 
mesure  qu'elle  se  présente  à  l'extrémité  du  bec.  Aussi- 
tôt qu'elles  sont  figées  sur  la  feuille  de  fer-blunc,  on  les 
en  détache  par  une  légère,  secousse  et  on  les  met  sur  des 
tamis  de  crin  pour  les  faire  sécher  a  l'étuve.  On  prépare 
les  pastilles  à  la  goutte,  dont  une  moitié  est  blanche  et 
l'autre  colorée,  en  se  servant  d'un  poêlon  partagé,  dans 
le  sens  du  bec,  dans  tout  son  diamètre  et  sa  profondeur, 
par  un  diaphragme  qui  sépare  les  deux  pâte*  de  manière 
à  ce  qu'elles  ne  s'accolent  que  pendant  la  coulée.  On 
fait  aussi  des  pastilles  à  la  goutte  qui  sont  transparentes  ; 
on  les  nomme  pastilles  au  bijou.  Elles  différent  des  pré- 
cédentes en  ce  que  l'on  chauffe  assez  pour  liquéfier  en- 
tièrement te  sucre.  On  les  coule  de  la  même  manière, 
mais  comme  elles  se  concrèteut  en  tombant,  elles  pren- 
nent la  forme  sphérique. 

PATES  MOULEES.  On  remplace  actuellement,  par 
économie,  les  ornements  de  sculpture  qu'on  faisait  au- 
trefois à  grands  frais,  sur  le  champ  des  cadrée,  les  pan- 
neaux des  portes  d'appartements,  etc.,  par  des  pâtes 
moulées  qu'on  applique  ensuite,  en  les  fixant  avec  de  la 
colle  et  même  des  pointes  fines,  à  la  place  que  l'on  dé- 
sire. Ces  pâtes  se  font  ordinairement  en  papier  mâché, 
en  rftpures  de  bois  ou  en  blanc  d'Espagne. 

Les  i>fites  moulées  en  papier  mâché  se  font  arec  du 
papier  réduit  en  pâte,  ou  de  la  pâte  â  papier;  celte  pâte, 
privée  de  son  excès  d'eau  par  la  pression,  est  étendue 
dans  un  moule  en  bois  dur,  ou  mieux  en  plâtre  broyé 
avec  du  lin,  et  comprimée  d'abord  à  lu  main,  puis  avec 
un  linge;  on  laisse  ensuite  sécher  lentement  à  l'air,  et 
on  couvre  souvent  avec  une  ou  plusieurs  couches  de 
blanc  d'Espagne  délayé  avec  de  la  colle.  Ces  objets  peu- 
vent être  dorés  ou  peints. 

Les  pâtes  en  sciure  de  bois  se  font  en  faisant  fondre 
séparément  5  parties  de  colle  de  Flandre  et  1  p.  de  colle 
de  poisson,  dans  tisser  d'eau  pour  obtenir  une  colle  très 
claire,  que  l'un  passe  à  travers  un  linge,  et  on  les  mêle  ; 
la  liqueur  doit  former  une  gelée  très»  faible  par  le  refroi- 
dissement. On  la  chauffe  de  manière  à  ce  que  le  doigt 
puisse  à  peine  y  rester  plongé  ;  on  y  incorpore  de  la 
sciure  de  bois  passée  au  tamis  ;  on  étend  une  couche  de 
quelques  millimètres  de  cette  pâte  dans  un  moule  de 
plâtre  ou  de  soufre  graissé  d'huile  de  lin,  et  on  coule  par 
dessus  une  autre  pâte  faite  avec  les  portions  de  sciure 
qui  n'ont  pu  passer  au  tamis,  que  l'on  comprime  et  que 
l'on  charge  ensuite  d'une  planche  sur  laquelle  on  met 
des  p<jid».  Cette  pâte  prend  parfaitement  la  peinture  et 
la  dorure. 

Les  pâtes  moulées  en  blanc  d'Espagne  se  font  en  pé- 
trissant un  mélange  du  colle  ot  de  blanc  d'Espagne,  que 
l'on  moule  ensuite  comme  ci-dessus.  On  les  emploie  sur- 
tout pour  ornements  de  cadres  ;  on  les  recouvre  de  plu- 
sicuis  couches  de  blanc  à  la  colle,  on  répare  et  on  dore. 

PAVAGE.  PAVÉ.  Le  premier  de  ces  mots  désigne 
l'action  de  paver,  ou  l'ouvrage  fait  avec  des  pavés  ;  le 
second  s'applique  aux  cailloux,  aux  morceaux  de  grès, 
et  en  général  a  tous  les  matériaux  qui  servent  il  paver. 

Les  Carthaginois,  les  premiers,  pavèrent  les  rues  de 
leur  ville  :  Primum  aultm  pceni  dicunlur  laptdtliu* 
Uratitu  (Isidori  Hi*p.  épis.  orig.  lib.  XV,  cap.  46). 
Les  rues  de  Home  no  furent  pavées  que  48>i  ans  envi- 
ron après  l'expulsion  des  rois,  sous  le  consulat  d'Appius 
Clnuiius  ;  et  la  première  route  pavée  construite  par  les 
Romain  «  !e  fut  sous  le  cousulat  d'Aurylius  Cotta.  c'est-à- 
dire  512  ans  nprès  la  fondation  ue  Rome.  Paris  ne 


I  commença  à  l'être  que  vers  4185,  tous  Philippe- Au- 
guste Suivant  Dulaure  (  Uitt.  de  Pan»,  4"  vol.  ),  on  ne 
pava  sous  ce  roi  que  les  rues  formant  ce  que  l'on  appe- 
lait la  tfoitée  de  Para ,  c'est-à-dire  deux  rues  se  croisant 
au  centre  de  cette  capitale,  et  dont  l'une  allait  du  sud 
au  nord,  et  l'autre  de  l'est  à  l'ouest.  Ce  pavé  se  com- 
posait de  grosses  dalle*  ou  carreaux  de  grès  d'envi- 
ron 0"",09  oe  long  sur  0",46  d'épaisseur.  En  creusant 
la  tranchée  de  l'éjrout  de  la  rue  Saint-Denis  (10  fé- 
vrier 1833),  on  a  trouve  deux  anciennes  voies.  L'une, 
qui,  enfoncée  h  environ  0",19  au-dessous  du  sol,  était 
pavée  avec  de  larges  blocs  de  pierres  et  quelquefois  de 
grès  :  c'est  l'ancien  pavé  de  Philippe- Auguste;  l'autre, 
plus  enfoncée  encore,  est  à  envi r» m  0",09  de  la  pre- 
mière, était  recouverte  par  nn  cailloutas.  C'est  l'an- 
cienne voie  romaine  dn  temps  des  empereurs. 

Les  chaussées  se  divisent  en  deux  grandes  classes, 
suivant  leur  mode  de  construction,  ue  sont  :  4°  les 
chauêtèet  pateet;  2*  les  chauttée»  en  empierrement.  Le* 
premières  sont  construites  avec  des  matériaux  de  for- 
mes régulières  et  assez  volumineuses  pour  avoir  de  la 
stabilité  et  être  posés  en  biais  ou  bien  à  coté  des  antres. 
Les  secondes,  au  contraire,  sont  construites  avec  des 
matériaux  irréguliers  et  qui  n'ont  de  cohésion  entre  eux 
que  celle  produite  par  leur  enchevêtrement  résultant 
d'une  pression  ou  d'un  choc.  Nous  ne  nous  occuperons 
ici  que  do  ce  qui  a  rapport  à  l'établissement  des  chaus- 
sées et  des  rues  pavée*,  renvoyant  à  l'article  norme 
pour  ce  qui  a  rapport  aux  chaussées  en  empierrement. 

Un  bon  pavage  doit  satisfaire  aux  conditions  sui- 
vantes :  4"  il  doit  être  disposé  de  manière  à  «'opposer 
aux  infiltrations  des  eaux  qui  pourraient  venir  affïmilh-r 
le  sol  sur  lequel  on  l'a  placé  ;  2'  il  doit  être  composé 
d'une  routière  dure  susceptible  de  résister  aux  chocs  «t 
aux  frottements  auxquels  il  sera  exposé  par  suite  du 
pnssage  des  voitures  ;  3°  enfin,  sa  surfuce  ne  doit  être 
ni  trop  unie  ni  trop  raboteuse,  et  présenter  seulement 
quelques  aspérités  destinées  à  servir  de  point  d'appui 
aux  pieds  des  chevaux. 

Les  matériaux  qc.c  l'on  emploie  au  pavage  varient 
avec  les  localités  où  l'on  se  trouve.  Toutes  les  pierres 
dures  indistinctement  peuvent  être  employées.  Celles 
dont  on  fait  le  plus  fréquemment  usage  sont  :  le  ?rrs, 
la  meulière,  le  granité,  le  basalte,  le  porphyre,  le  sckitte, 
la  pierre  calcatre,  les  cailloux  rouit»,  etc.,  etc. 

Les  pavés,  quelle  que  soit  leur  nature,  se  posent  sur 
une  couche  de  sable  de  0-.45  àO-,47  d'épaisseur.  O 
sable  par  son  incompressibilité  et  sa  semi-fluidité  a  la 
propriété  de  répartir  le  poids  que  supporte  un  pavé  sur 
une  base  plus  grande  que  celle  du  pave  même. 

Quand  on  construit  une  chaussée  pavée  on  doit  avoir 
grand  soin  de  réunir  les  pavés  de  même  dureté,  sans 
cela  les  plus  tendres  s'usent  rapidement  et  forment  des 
trous  dans  lesquels  tombent  les  roues  des  voitures  ;  ces 
chocs  accélèrent  la  destruction  des  paves  tendres  et  par 
suite  la  dégradation  des  pavés  voisins. 

Dans  les  rues  des  villes,  le  pavage  s'étend  jusqu'aux 
maisons  ;  sur  les  routes,  au  contraire,  les  chaussées  pa- 
vées n'en  occupent  que  le  milieu,  et  les  accotement» 
les  bordent  de  chaque  côté.  Pour  qoe  les  rôties  de*  voi- 
tures qui  passent  de  la  chaussée  sur  l'accotement,  oit 
réciproquement,  ne  culbutent  pas  les  pavés  extrêmes  ; 
on  donne  n  ceux  qui  sont  ainsi  placés  des  dimensions 
plus  fortes  que  celles  des  pavés  ordinaires  :  ils  portent 
le  nom  de  bordurtt  ou  bouttisr».  Ces  bordures  servent  en 
outre  a  découper  les  joints  et  à  supprimer  les  lnrms< 
ou  demi-pavée.  A  Paris,  on  leur  donne  nnc  longueur 
égale  à  un  pavé  et  demi  et  une  épaisseur  égale  a  eviie 
des  pavés.  Elles  ont  donc  0",35  de  longueur  sur  0".Î3 
d'épaisseur. 

Des  matériaux  de  diverses  grosseurs  ont  été  em- 
ployés au  pavage  des  chaussées.  On  n'es»  pas  encore 
d'accord  sur  les  dimensions  les  plus  convenables  a  don 
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nor  nus  pierres  que  l'on  veut  employer.  On  sait  seule- 
ment que  les  bons  pavages  doivent  être  établis  avec  des 
pierres  de  moyenno  grosseur.  Les  petites  sont  difficiles 
a  mettre  en  œuvre  et  n'ont  pas  toutes  la  môme  résis- 
tance ;  celles  do  grandes  dimensions  présentent  trop  do 
surface  pour  leur  épaisseur,  elles  peuvent  donc  se 
briser  facilement.  On  a  employé  pendant  longtemps  et 
on  emploie  encore  à  Tari»,  presquo  exclusivement,  les 
pavés  cubiques  de  U",23  de  côté,  qui  se  posent  le*  uns 
à  côté  des  autres  sur  une  couche  de  sable.  L'expérience 
a  cependant  démontré  qu'il  est  avantageux  de  mettre 
en  œuvre  des  pavés  à  sections  rectangulaires.  C'est 
ainsi  que  sont  pavées  les  rues  Saint-Honoré,  du  faubourg 
Saint-Martin,  etc.,  etc. 

On  fait  des  pavages  <*  en  parr't  bruis,  c'esî-a-diro 
tels  qu'ils  sortent  de  la  carrière  ;  2"  en  par*'»  terni  Ut  i, 
c>sW»-dire  en  pavés,  qui,  avant  d'être  posés  ont  été 
taillés  do  manière  à  abnitro  seulement  les  aspérités; 
3*  en  part*  piquet,  c'est-à-dire  en  pavés  qui  ont  été 
taillés  ot  dressés  à  la  pointe  sèche  avec  arêtes  vives, 

Le  pavage  en  pavés  bruts  permet  de  conserver  aux 
pierres  plus  de  matière.  En  on:re,  moins  le  grès  est 
travaillé,  et  plus  sa  masse  est  compacte,  purec  qu'il  n'y 
a  pas  en  désunion  dans  les  molécules  par  le  choc  des 
outils  employés  à  le  tailler.  Ce  mode  de  pavage  est  donc 
avantageux  sous  le  rapport  de  la  solidité  du  pavé,  mais 
les  joints  sont  plus  grands  et  la  surface  plus  raboteuse  ; 
il  est  presque  exclusivement  employé  pour  raison  d'é- 
conomie ;  la  main  d'œuvre  du  semillage,  et  à  plus  forte 
raison  celle  du  piquage,  augmentant  do  plus  de  300  fr. 
le  prix  de  revient  du  mille  do  pavés.  Cependant  il  con- 
vient de  piquer  les  pavés  tendres  alin  d'augmenter  leur 
durée. 

Le  grès  est  sans  aucun  doute  la  pierre  la  pins  conve- 
nable pour  le  pavage,  à  causo  de  sa  dureté,  de  son  lio- 
mogéneiié,  et  de  la  facilité  avec  laquelle  on  le  débite 
aux  dimensions  convenables. 

Le  gres  est  un  composé  de  débris  de  quarz  réunis  et 
agglutinés  par  un  ciment  siliceux  on  calcaire.  Rien  n'est 
plus  variable  que  6a qualité;  il  y  a  des  grès  très  ten- 
dres, dont  les  grains  sont  à  peine  liés  ensemble  et  se 
séparent  sous  lo  moindre  choc  ;  d'autres  résistent  da- 
vantage aux  outil*  ;  d'autres  sont  durs,  sonores,  ont 
une  surface  lisse  et  se  cassent  asse*  difficilement,  mais 
net  :  enfin  il  y  a  le  gvès  gnsard,  qui  est  tellement  dur, 
que  les  outils  ne  peuvent  l'entamer.  Les  ouvriers  qui 
piépannt  les  paves  do  grès,  appolcnt  grès  pif,  le  gri- 
sard,  c'est-a-diro  celui  qui  est  trop  dur  pour  être  em- 
ployé; le  gros  }xif,  celui  dont  la  densité  et  la  dureté  le 
rendent  propre  n  servir  au  pavage.  Enfin,  grès  pouf, 
celui  qui  he  réduit  en  sable  sous  lu  clioc  des  ou'.il*. 

Les  pnvés  de  grès  proviennent  de  rochers  plus  nu 
moins  volumineux,  placé»  tantôt  à  fleur  de  terre,  tantôt 
au-dessus  du  sol  et  quelquefois  au-dessouB.  On  nliat  d'a- 
bord la  roche-,  soit  n  la  poudre,  soit  au  moyen  de  coins 
en  fer,  puis  on  subdivise  les  blocs  obtenus  par  les  ménus 
moyens,  pour  en  faire  de»  bandes  d'épaisseur  et  de  lar- 
geur convenables  a  l'échantillon  du  pavé  qu'on  veut  ob- 
tenir. Ces  bandes  sont  ensuite  elles-mêmes  subdivisées 
en  pavés  de  dimensions  voulues  avoeun  couperet  à  deux 
pannes  pesant  environ  30  kilogr.  Les  pavé»  sont  en- 
suite équairis  avec  un  couperet  de  môme  forme  mais 
plus  petit,  du  poids  do  3  à  4  kilogr.  Les  fauteurs,  ou- 
vriers employés  dans  les  carrière*,  à  la  rot'ente  et  à 
l'équarrissagc  du  pavé,  no  font  qu'un  seul  échantillon, 
dît  gro$  pari  ou  jure  de  tille,  ayant  0",23  de  côté  en 
tous  sens  ;  quelques-uns  cependant  n'ont  souvent  que 
0~J6  à  0-,18  d'un  côté,  et  0~,23  sur  l'autre  ;  ils  dé- 
bitent environ  quntrecent»  pavés  par  jour.  On  l'ait  niifii 
sur  les  carrières  de  grands  pavés  dits  bordures,  de  0",2J 
d'épaisseur  sur  0",  25  do  longueur.  Enfin,  on  y  fait 
aussi  du  pavé  UUnrd,  qui  e»t  plus  petit  que  celui  de  di- 
mensions ordinaires  et  qui  provient  des  restes  de  blocs 


dans  lesquels  les  fendeurs  n'ont  pu  trouver  un  pavé  <U 
ville  :  il  a  de  0",<6  à  0",20dc  long  sur  0-,H>  n  0~,i  i 
d'épaisseur.  Les  pavés  de  grès  que  l'on  emploie  à  Paris, 
proviennent  do  Bellay,  Moftiiers,  de  divers  coteaux  de 
la  vallée  d'Yvette,  de  la  vallée  de  l'Ourcq,  de  celle  de 
la  Marne,  de  Billancourt,  des  environs  tle  Fontaine- 
bleau, etc.  On  distingue  les  pavés  durs  des  pavés  ten- 
dres 1"  en  ce  que  ces  derniers  sont  moins  lourds  ;  2"  en 
ce  qu'ils  absorbent  nne  quantité  d'enu  plus  grande  lors- 
qu'on les  immerge  dans  l'eau  :  3"  en  ce  que  lorsqu'on 
frappe  dessus  avec  un  marteau  le  son  est  d'autant  plus 
sourd  que  le  pavé  est  plus  tendre  ou  présente  plus  do 
tissures. 

On  distingue  les  pavés  en  ro'he  dure,  c'est-à-dire 
celui  qui  sert  entier,  sans  être  refendu,  au  pavage  des 
rues,  des  routes,  etc.,  ot  en  rocfcr  franche,  c'est-à-dire 
celui  qui,  après  avoir  été  refendu,  sert  au  pavage  des 
cours,  des  allées,  des  écuries,  etc.,  etc.  Pour  obtenir 
le  pavé  en  roche  franche,  on  divise  le  pavé  de  gros 
échantillon  en  deux  ou  trois  sur  lu  hauteur.  I.*  pavé  de 
trois  est  celui  qu'on  emploie  le  plus  fréquemment  :  il  a 
de  0-.07  à  0-,08  de  hauteur;  celui  de  deux  a  0-.1O 
h  0",  1 1 .  Les  pavés  de  deux  ou  de  trois  se  placent  ton 
jours  sur  uno  couche  de  mortier.  Pour  établir  une 
chaussée  pavée,  on  creuse  l'encaissemen;  qui  doit  rece 
voir  et  le  pavé  et  la  couche  de  sable  sur  laquelle  il  re 
posera,  c'est  ce  que  l'on  appelle  la  forme;  elle  a  0*,i0 
do  profondeur.  Le  fond  de  l'encaissement  est  ensuite 
dressé  suivant  les  pentes  et  profils  adoptés.  Dans  l'en- 
caissement ainsi  préparé ,  on  répand  du  sable  de  ma- 
niera à  en  former  une  couche  de  0™,10.  Cette  coucha 
est  successivement  damée  et  arrosée  à  grande  eau  jus- 
qu'à co  que  son  épaisseur  soit  réduite  a  0~,l)7.  Sur 
cette  première  couche,  on  en  étend  une  seconde  de  0~,1 
qui  est  travaillée  de  la  mémo  manière  que  la  première, 
jusqu'à  ce  que  son  épaisseur  soit  aussi  réduite  à  0-,07. 
Enfin  sur  cette  seconde  couche,  on  en  met  une  troisiémo 
de  0",03  a  0",06,  suivant  l'échantillon  du  pavé,  qui  no 
sera  ni  damée  ni  arrosée.  C'est  sur  cette  troisième  cou- 
che qu'on  pose  les  pavés.  On  ne  peut  apporter  trou  do 
soins  à  la  confection  de  la  forme  et  à  la  consolidation 
du  sol  sur  lequel  elle  est  établie,  car  c'est  d'elle  que  dé- 
pend la  durée  d'un  pavage.  Un  pavé  très  dur  durera 
moins  sur  une  forme  mal  établie  qu'un  pavé  plus  tendra 
placé  sur  une  forme  l>i"ti  solide. 

Dans  los  rues  très  fréquentées,  on  remplace  quelque- 
fois la  forme  en  sable  par  un  sous  pavage  en  pavés  du 
rebut.  Pardessus  ce  sous-pavage,  on  pose  une  couclio 
de  sablo  de  0",03  sur  laquelle  sont  placés  les  pavés  de 
la  chaussée. 

Le  sable  que  l'on  place  entre  le  sol  de  la  forme  et  la 
couche  de  pavés  a  pour  but,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  répartir  plus  uniformément  lu  prcision,  en  outre 
sa  semi-flutditt  lui  permet  do  remplir  les  espaces  vides 
qui  se  trouvent  toujours  entre  les  joints  des  pavés.  On 
so  sert  indistinctement  de  sable  Je  plaine  ou  de  sablo 
de  rivière;  il  doit  être  pur,  graveleux,  d'un  grain  soc, 
exempt  de  terre  et  d'argilo.  On  en  emploie  deux  quali- 
tés ;  l'une  sert  à  faire  là  forme,  c'est  le  gros  table  ;  l'autre 
sert  à  garnir  les  joints  et  à  recouvrir  l'ouvrage,  c'est 
le  sable  fin.  Le  gros  sable  se  passe  a  la  claie  de  0u,0l 
d'écartement,  le  sable  fin  est  passé  à  la  claie  do  0",00u 
d'écartement. 

A  Paris,  on  a  essayé  un  moyen  mixte  consistant  à 
recouvrir  le  sol  par  un  treillis  en  bois  semblable  a  celui 
qu'emploient  les  jardinier»  pour  clôture.  Sur  ce  treillis, 
dont  le  but  est  de  répartir  plus  uniformément  la  pres- 
sion, on  pose  nne  couche  de  sable  de  0"",07  à  l)*,08 
d'épaisseur.  Îa  temps  seul  prononcera  sur  la  bonté  do 
co  système. 

Les  pavés  sont  po«és  sur  la  couche  de  sable  par  ran- 
gées perpendiculaires  à  la  direction  de  la  route  et  s'é- 
tendent d'une  bordure  à  l'autre.  On  a  soin  de  croiser 
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les  joints,  de  manière  à  ce  que  ceux  d'an  rang  corres- 
pondent toujours  au  milieu  des  pavés  de  deux  rangs 
continua.  L'expérience  a  montré  qu'il  serait  plus  con- 
venable- de  placer  les  pavés  par  rangée»  obliques  par 
rapport  à  l'axe  de  la  route  ;  de  celte  manière,  les  joint» 
sont  toujours  oblique»  par  rapport  à  la  direction 
des  roues.  C'est 
ainsi  que  sont 
pavées  'es  rues 
des  principales 
villes  d'Autri- 
che. Ce  pavage 
représenté  dans 
la  Kg.  1977  est 
beaucoup  plus 
résistant  que 
celui  employé 
on  Erance,  l'ac- 
tion des  roues 
ayant  lieu  sui- 
vant la  diago- 
nale des  pavés, 
qui  sont  en  ou- 
tre solidairesles 
uns  des  aulres 
par  suite  de  la 
direction  obli- 
que des  joints. 

Pour  un  mè- 
tre carré  de  pavés  cubiques  de  0-.33  do  côté,  on  emploie 
0— \23  de  gros  sable  pour  la  forment  0- '-,04o  de 
aable  tin,  dont  0,02  pour  les  joint»,  0,01  pour  la  couver- 
ture, et  0,005 
pour  les  pertes. 

La  pose  des 
pavés  se  fait  à 
l'aide  d'un  mar- 
teau (fig.  1978 
et  1 979)  pesant 
17  kilog.,  qui 
résento  d'un 
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ut  la  forme 
d'une  hout  al- 
iongét  et  do 
l'autre  une  lit'. 

Au  moyen  delu  1978. 
houe ,  l'ouvrier 
prépare  la  place  du  pavé  ;  lu  tête  lui  sert  pour  l'assurer 
quand  il  est  posé. 

Les  joints  sont  garnis  à  la  main.  On  prescrit  ordi- 
nairement de  no  donner  quo  O-.OOli  a  0".010  aux 
joints  ;  mai*  les  faces  des  pavés  étant  toujours  inégales, 
il  est  impossible  de  se  maintenir  dau»  ces  limite»  à 
moins  do  tailler  les  faces  dos  pa- 
vés. Pour  éviter  cette  main-d'œu- 
vre, on  tolère  des  joints  de  0-.0I5. 

Pour  donner  de  la  stabilité  a  un 
pavage  neuf  avant  le  passage  dis 
voitures,  on  l'affermit  et  on  te 
dresse  en  frappant  successivement 
sur  chaque  pavé  avec  une  rfemot- 
uiUmx  hk  (tig.  198'»),  du  poids 
de  33  à  40  kilojf.  C'est  après  celte 
opération  qu'on  couvre  le  pavage, 
d'une  couche  de  sable  tin  de  0",O2 
n  0".0I  d'épaisseur. 

A  l'article  BOOTS,  on  verra  que 
1er  chaussées  se  divisent  en  caaaa 
lit*  creuse*  et  en  chautttn  à  reetri. 
Dans  les  premières,  le  ruisseau  qui  sert  à  l'écoulement 
des  eaux  est  au  milieu  de  la  chaussée  ;  ,inn«  les  secondes, 
au  contraire,  h  y  a  deux  ruisseaux  qui  sont  placés  sur 
lo»  côtes  de  la  chaussée.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  c'est 


toujours  le  ruisseau  qui  fatigue  lo  plut,  parce  que  les 
roues  des  voitures  y  retombent  continuellement.  Ce» 
ruisseaux  se  construisent  de  diverses  manières  ;  quel- 
quefois les  pavés  qui  les  forment  sont  placés  alteraati- 
vement  de  manière  à  avoir  1  /3  de  leur  largeur  d'un 
côté  de  l'axe  du  ruisseau ,  et  les  2  3  de  l'autre  cote. 
Cette  dis|josition  a  l'inconvénient  de  retenir  le*  esox 
ménagères  qui.  devenant  stagnantes,  se  corrompent  et 
rendent  le*  ruisseaux  infects.  On  avait  voulu  éviter  cet 
inconvénient  en  plaçant  uue  ligne  continue  de  jointe 
dans  l'axe  du  ruisseau  ;  cette  disposition  est  encore 
plus  mauvaise  que  la  précédente,  par  la  raison  que  les 
roues  de  voitures  suivent  toujours  la  même  trace,  et  la 
ruisseau  se  trouve  bientôt  creusé  de  plusieurs  centi- 
mètres en  profondeur.  On  en  voit  un  exemple  dans  U 
rue  de  la  Harpe,  etc. ,  où  les  ruisseaux  «ont  établis  ce 
cette  manière.  Une  disposition  préférable  aux  deux 
précédentes  consiste  à  employer  des  pavés  taillés  ayant 
une  longueur  égale  à  un  pavé  et  demi  ;  de  cette  manière 
le  ruisseau  est  plus  large,  sa  forme  courbe  fait  que  les 
roues  ne  passent  pas  toujours  a  la  même  place,  de  plus 
il  n'y  a  pas  de  joints  dans  l'axe  du  ruisseau.  Enfin, 
dans  ces  derniers  temps ,  on  a  remplacé  les  ruisseaux 
qui  se  trouvaient  de  chaque  côté  des  rues  par  des  rigole» 
pratiquées  dans  les  bordures  en  granité  qui  forment  le» 
trottoirs.  Cette  disposition  est  indiquée  Kg.  1981. 

Les  joints  des  pavés  qui  forment  les  ruisseaux  des 
chaussées  doivent  être  garnis  avec  du  mortier  hydrau- 
lique, car  le  sable  serait  entraîné  trop  rapidement. 
Mais  pour  que  cette  condition  soii  réellement  utile,  il 
faudrait  que  la  garniture  de  mortier  fût  bien  complète  ; 
ot  comme  cela  n'a  jamais  lieu,  il  en  résulte  que  très 

souvent  la  garniture 
se  fait  avec  du  sable. 
Souvent  aussi  il  ar- 
rive q  u'au-dessou»  des 
ruisseaux  on  établit 
un  sous-pavage  avec 
des  pavéa  do  rebut, 
dont  les  joints  mit 
garnis  avec  du  mor- 
tier hydraulique,  par 
oe  moyen  on 


11)80. 


1981. 


lide  le  sol  et  on  conserve  lo  ruisseau  dans  un  meilleur 
état.  Ce  son»-pavHgo  est  recouvert  d'une  couche  <is 
sable  de  n-,03  sur  laquelle  on  pose  les  pavés  du  ruis- 
seau. 

Les  causes  qui  tendent  n  détériorer  les  chaussées 
pavées  se  réduisent  aux  suivantes  :  1°  les  chocs  t:  les 
frottements  occasionnés  par  le  passage  des  voiture*; 
2"  l'eau  et  la  boue  qui  les  recouvrent  souvent  ;  3*  entia 
les  tassements  du  sol  sur  lequel  le  pavage  est  établi. 

Les  voitures  en  passant  sur  les  pavés  les  usent  peu  » 
peu  a  leur  surface  et  font  qu'au  bout  de  quelque  temps 
ils  sont  trop  petits  et  no  peuvent  plus  servir.  Lorsqae 
les  pavés  sont  usés,  leur  surface  est  toujours  convexe, 
parce  que  dans  un  puvé  la  résistance  au  bord  est  moin- 
dre qu'au  centre ,  en  outre  les  arêtes  qui  forment  le» 
joints  parai  eles  il  l'axe  de  la  route  sont  continuellement 
soumises  n  l'action  des  roues  de  voitures  qui  suivent 
toujours  cette  directiou.  Une  condition  essentielle  » 
remplir  pour  faire  durer  longtemps  un  pavage,  est  de 
choisir  les  pavés  le»  plus  durs,  et  surtout  ne  prendre, 
autant  que  faire  se  peut,  que  ceux  d'une  égale  dure1.''. 

L'eau  qui  se  trouve  à  la  surface  des  chaussées  tra- 
verse souvent  la  couche  de  pavés  et  vict  affvuiller  le 
sable  ou  le  sol  sur  lequel  clic  est  placée.  La  bouc  est  un 
ugent  de  destruction,  elle  renferme  toujours  de  petite» 
particules  de  près  qui  usent  rapidement  le  pavé  lors- 
qu'elle se  trouve  int-rposéo  entre  la  jnnte  de  la  roue  et 
U  surface  du  pavé.  On  remédie  à  ce*  inconvénients  es 
n'y  laissant  séjourner  ni  l'eau  ni  la  boue.  Pour  s'oppo- 
ser aux  inKltrations  des  eaux,  on  a  essayé  de  remplir 
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les  joints  des  pavés  avec  du  bitume  ;  ces  essais  n'ont 
pas  réussi. 

Enfin,  si  en  établissant  le  pavage,  on  n'a  pas  en  soin 
de  comprimer  bien  également  le  sol  de  la  forme  et  la 
forme  de  sable ,  le  passage  des  voilures  enfonce  les 
pavés  qui  se  trouvent  aux  endroits  les  inoins  tassés,  ce 
qui  produit  les  floches  qui  rendent  l'opération  du  repi- 
quage nécessaire 

Les  travaux  d>ntrctien  des  chaussées  pavées  con- 
sistent en  relevés  à  bout  et  en  entretiens  simples  ou  re- 
piquages. 

On  entend  par  relevés  à  bout  un  travail  qui  consiste 
à  démonter  une  portion  de  la  forme,  à  piocher  cette 
forme  pour  lui  rendre  la  semi-fluidité  et  à  apporter  du 
sable  pour  rétablir  le  profil  de  la  route. 

Pour  que  ce  travail  «oit  bien  fait,  il  faut  prendre  l  s 
précautions  suivantes  :  1"  mettre  au  rebut  les  pavés 
cassés,  déformés  et  de  dimensions  trop  faiblis.  A  Paris, 
uu  pavé  qni  a  moins  do  0™,4  6  de  queue  est  mis  au  rebut; 
2*  à  employer  un  ou  deux  rangs  «le  pavés  neufs  pour 
reconnaître  là  où  a  commencé  le  relevé  a  bout,  puis  les 
anciens  pavés  que  l'on  dispose,  autant  que  possible,  de 
manière  à  réunir  ceux  de  même  dimension  et  d'égule 
dureté,  et  à  terminer  le  travail  par  tous  les  pavés  neufs. 
Ce  qui  revient  à  dire  que  l'on  fait  des  bâtes  entière» 
avec  des  pavés  neuf»,  et  d'autres  baies  avec  les  ancien* 
pavés  qui  ont  été  épmcés,  c'est-à-dire  dont  on  a  abattu 
les  bosses,  parce  que  souvent  on  change  la  face  de  têtu 
des  pavés. 

Pour  faire  un  relevé  à  bout,  on  commence  par  enle- 
ver la  terre  et  la  bouc  qui  se  trouvent  sur  la  partie  de 
pavage  que  l'on  veut  relover  à  bout,  de  manière  à  ce 
qu'elles  ne  puissent  retomber  dans  la  forme.  On  enlève 
ensuite  les  pavés  sur  la  longueur  et  la  largeur  prescrites. 
Les  pavés  étant  arrachés,  on  nettoie  avec  soin  la  forme 
en  enlevant  les  mutières  étrangères  qui  pourraient 
altérer  la  qualité  du  sable  ;  celui  qui  reste  est  enlevé  et 
mis  de  côté  pour  être  employé  ensuite  Cette  opération 
terminée ,  on  creuse  l'encaissement  do  manière  à  en 
porter  la  profondeur  à  0",40.  Dans  cet  encaissement, 
ou  répand  le  sable  de  la  vieille  forme  et  on  en  ajoute, 
s'il  est  nécessaire,  pour  former  une  couche  de  0",10. 
Cette  couche  est  damée  et  arrosée  de  manière  à  ce  que 
son  épaisseur  soit  réduite  à0",07.  Pardessus  cette  pre- 
mière couche,  on  en  met  une  seconde  de  U"'.10,  qu'on 
traite  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  son  épais- 
seur soit  de  0~,07.  Enrin,  par  dessus  ces  deux  couches, 
on  en  met  nue  troisième  qui  n'est  ni  damée  ni  arrosée, 
et  sur  laquelle  »e  poseront  les  pavés.  Lu  forme  étant 
préparée,  ou  pose  les  pavés ,  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment.  lorsque  le  relevé  à  bout  est  terminé, 
les  joints  sont  soigneusement  bourrés  de  sable  à  l'aide 
d'une  fiche  dentelée. 

L'entretien  simple  consiste  à  remplacer  les  pavés 
cassés  et  à  relever  les  flnches,  c'est-à-dire  les  parties  de 
pavés  qui  sont  enfoncées  ou  usées  ,  c'est  ce  que  l'on 
appelle  le  repiquage.  A  Paris ,  le  repiquage  se  fait  par 
des  entrepreneurs  ;  on  compte  le  nombre  de  pavés  ar- 
rachés, puis,  avec  un  tableau  fait  d'avance,  on  en  con- 
clut la  surface.  On  emploie  quelques  pavés  neufs  et 
environ  0"-,,,08  de  sable  par  mètre  carré. 

L'exécution  du  repiquage  demande  eticore  plus  de 
soins  que  les  relevés  à  bout  pour  le  piochage  de  la 
forme  et  le  choix  des  pavés.  Dans  un  repiquage,  ce 
qu'il  importe  surtout,  c'est  de  no  pas  affouiller  le  sol, 
c'est-à-dire  qu'il  faut  se  contenter  d'enlever  les  parties 
dures  de  la  l'orme,  ainsi  que  les  aspérités  du  sol,  do 
bien  décrotter  les  pavés  qui  forment  le  périmètre  de  la 
baie,  en  ayant  soin  de  ne  rien  laisser  tomber  de  cette 
crotte  dans  la  forme.  Ceci  fait,  il  fuut  surtout  que  les 
pavés  vieux  ou  neufs  que  l'on  emploio  aient  la  même 
hauteur,  l'échantillonnage  est  d'une  moindre  impor- 
tance. 
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A  Paris,  les  rues  fréquentées  sont  relevées  à  peu  près 
de  six  en  six  ans.  Quelques-unes,  construites  en  mau- 
vais pavés,  le  sont  de  trois  en  trois  ans.  D'autres,  peu 
passagères,  ne  le  sont  que  tons  les  vingt  ans.  Les  routes 
des  environs  de  Paris  sont  relevées  à  bout  à  des  inter- 
valles qui  varient  de  huit  à  quinze  ans. 

Souvent  il  arrive  que  des  pavés  se  trouvent  plus  bat 
que  ceux  qui  les  entourent.  Ponr  les  relever,  on  com- 
mence par  gratter  les  joints  sur  3  ou  4  centira.  de  pro- 
fondeur; par  ces  joiuts,  on  introduit  du  sable  en  quan- 
tité suffisante  pour  que  ces  pavés,  battus  à  la  hic  ,  se 
trouvent  au  niveau  convenable.  On  remplit  ensuite  les 
joints  avec  du  sable  refoulé.  On  emploie,  pour  ce  travail, 
0"t-,0ii  de  sable  par  mètre  carré. 

Les  carrières  de  Fontainebleau  produisent  beaucoup 
de  grès  tendre  et  friable,  qui  ne  peut  servir  au  pavage 
des  rues  fréquentées.  Jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  l'avait  employé  pour  le  pavage  des  cours,  des  écu- 
ries, etc.,  etc.,  nos  lieux  enfin  qui  ne  doivent  pas  être 
parcourus  par  des  voitures  pesantes. 

Ce  grès  friable  lorsqu'on  vient  à  l'immerger  dans  du 
bitume,  acquiert  une  dureté  et  une  cohésion  considé- 
rables qui  permettent  de  l'employer  au  lieu  et  place  des 
pavés  durs  (  l'ayen,  cours  au  Conservatoire,  4843). 
C'est  ce  que  l'on  appelle  les  parés  b> lûmes. 

Aujourd'hui  on  consomme  des  quantités  énormes  de 
ces  pavés,  la  ville  de  Paris  eu  commande  A  .001). 000  par 
au.  Nous  croyons  que  l'on  u  mis  trop  d'empressement 
à  approuver  cette  invention  et  à  appliquer  de  suite  sur 
de  grandes  surface»  ces  pavés  bitumés.  Parmi  les  gréa 
tendres  il  y  en  a  de  diverses  qualités,  ainsi  les  uns  sont 
encore  assez  durs  pour  pouvoir  résister  plus  longtemps, 
d'autres  au  contraire  se  réduisent  en  poussière  an 
moindre  choc.  Or,  les  uns  et  les  autres  immergés  dans 

10  bitume  acquièrent  une  dureté  à  jwu  près  égale,  mais 

11  est  facile  Ue  voir  que  cette  dureté  ne  sera  qu'appa- 
rente et  que  les  pavés  ainsi  obtenus  ne  pourront  durer 
longtemps.  En  outre,  si  une  chaussée  faite  en  pavés 
bitumés  est  exposée  au  soleil,  le  bitume  se  ramollira,  et 
s'il  survient  une  pluie,  il  sera  chassé  et  remplacé  pur  de 
l'eau;  le  pavé  reviendra  donc  a  l'état  où  il  se  trouvait 
avant  d'être  plongé  dans  le  bitume,  non  pas  dans  toute 
son  épaisseur,  il  est  vrai,  mais  seulement  dans  la  partie 
qui  est  à  la  surface  et  qui  est  la  plus  exposée  aux 
chocs  et  aux  frottements.  C'est  ce  que  l'expérience  a 
confirmé  plusieurs  fois;  cependant  avec  du  bitume 
d'excellente  qualité  et  du  gres  de  moyenne  dureté  on 
pourrait  obtenir  des  résultats  plus  satisfaisants. 

Dans  les  localités  ou  le  gres  manque,  on  emploie  le 
calcaire,  dont  on  forme  des  dés  analogues  a  ceux  des 
grès.  Les  chaussées  pavées  en  calcaire  s'établissent  de 
la  mémo  manière  que  celles  pavée*  en  grès. 

M.  Brard,  dans  sa  Minéralogie  pratique,  dit  qu'on 
pourrait  employer  au  pavage  les  roches  volcaniques 
qui  se  trouvent  on  abondance  dans  l'Auvergne.  Il  cite 
la  ville  du  Montils  dont  les  rues  sont  pavées  avec  des 
prismes  à  six  pans  de  roche  basaltique.  Les  Romains 
employèrent  les  roches  volcaniques  dans  le  pavage  de 
leurs  routes,  et  aujourd'hui  elles  sont  encore  employées 
à  Naples  et  m  Florence. 

A  Châtcauroux,  les  rues  sont  pavées  avec  de  la  meu- 
lière. Un  l'emploie  également  à  Paris  pour  le  pavage 
des  ports,  afin  d'exposer  une  surface  plus  résistante  aux 
pieds  des  chevaux  et  faciliter  le  débarduge  des  bois. 

Dans  bon  nombre  do  villes  de  province  les  rues  sont 
pavées  avec  des  aiillotu:  roulés,  tantôt  ils  se  placent  ver- 
ticalement, le  gros  bout  en  bas,  tantôt  au  contraire  ils 
se  placent  le  petit  bout  en  bas  ;  dans  ce  second  cas,  ils 
sont  généralement  inclinés.  La  quantité  do  sable  qu'on 
emploie  pour  \  mètre  de  pavage  en  cailloux  roulés,  est 
plus  considérable  que  pour  un  pavage  en  dés  cubiques. 

Dans  les  localités  où  la  pierre  manque  on  emploie 
I  des  briques  pour  le  pavuge  des  rues,  pourvu  toutefois 
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qu'elle*  présentent  une  résistance  suffisante  au  frotte- 
niout  et  a  l'humidité.  En  Hullnude,  par  exemple,  toutes 
les  rues  sont  pavées  avec  de*  briques.  Quelquefois  elles 
•o  posent  en  rfpff,  ou  ce.  qu'on  nomme  point  de  Hongrie. 
C'est  ainsi  que  sont  pavée* les  rues  de  Venise,  et  qu'était 
pavé  l'ancien  Tibur  i\  Rome. 

M.  Poloncoau  pèro  u  proposé  des  pavés  en  terre 
c  uite,  qu'il  nomme  pavés  céramiques,  auxquels  il  donne 
la  forme  du  prismes  à  six  pans  (  bulletin  de  la  Société 
d'encouragement  .:.  Un  ingénieur  anglais,  M.  l'rosser,  a 
aussi  )»roposé  l'emploi  do  pavés  en  terre  cuite.  Mais 
aucun  de  ces  systèmes  n'a  été  essayé. 

Les  Anglais  ont  essayé  d'employer  la  fonte  pour  le 
pavage  de»  rues.  Ils  taisaient  des  pièces  carrées  en 
Ibnte  ,  s'assemblant  entre  elles  a  queue  d'hironde  et 
dont  la  surface  «-tait  rendue  assez  raboteuse  pour  que 
les  chevaux  ne  glissent  pas.  Il  parait  que  les  premiers 
essais  n'ont  pas  réussi  puisqu'ils  ne  les  ont  pas  con- 
tinués. 

Ce  sont  aussi  le»  Anglais  qui,  les  premiers,  ont  essayé 
d'employer  le  onouiYAou.  (gomme  élastique)  au  pavage 
des  écuries,  des  allées,  des  jardins,  etc.,  etc.  Ils  ont  re- 
connu que  ce  pavaj-o  était  excellent  pour  les  écuries,  il 
assure  la  santé  des  chevaux,  empêche  les  exhalaisons 
d'ammoniaque  qui  s'élèvent  deTurinc  corrompue,  et  évite 
que  les  auimaux  se  blessent  ou  se  couronnent  en  s'age- 
noui  liant  sur  la  pierre.  Les  écuries  îles  commissaire 
•lu  Dock-yard  à  Woolwich  sont  pavées  en  caoutchouc. 
Elles  sont  dans  un  état  de  propreté  auquel  on  ne  peut 
comparer  celui  d'aucune  autre  écurie.  Les  commissAires 
•les  bois  et  forêts  ont  même  fuit  paver  de  cette  manière 
lu  cour  d'entrée  du  château  de  Windsor  destinée  aux 
voitures  {.Vtmng  journal). 

Eiitin,  dans  ces  demie,  s  temps  on  a  voulu  remplacer 
par  le  boit  tous  les  muteriuux  que  nous  venons  de  pas 
ser  eu  revue.  Le  pavage  au  moyen  de  blocs  de  bois  est 
connu  depuis  fort  longtemps,  mais  c'est  seulement  de- 
puis uue  dixaine  d'années  qu'il  est  employé  au  pavage 
des  rues.  Autrefuis  on  l'employait  à  l'intérieur  des  mai- 
sons, surtout  dans  les  cours,  les  écuries,  les  allées,  etc. 
Les  Ruâtes,  les  premiers,  l'employèrent  dès  1834  au 
pavage  de  quelques  nies  de  St-l'étersbourg.  Ce  pavage 
se  composait  de  blocs  en  bois  à  six  paus  ayant  0~,30 
de  long  sur  0".  15  a  0~,20  de  large.  Après  les  Russes, 
vinrent  les  Anglais,  qui,  pour  éviter  le  bruit  causé  par 
le  passage  des  voitures  sur  les  pavés,  cherchèrent  a  sub- 
stituer aux  chaussée»  ordinaire»,  des  chaussée*  produi- 
sant moins  de  bruit.  Ils  employèrent  d'abord,  les  chaus- 
sées établies  d'après  le  système  de  Mac-Adam,  qui, 
comme  on  le  sait,  sont  des  chaussées  en  empierrement 
construites  avec  beaucoup  de  soin.  Ces  chaussées 
n'ayant  pas  réussi  pour  Us  ruée  des  villes,  ils  en  revin- 
rent au  parajrs  en  bai». 

Il  u  nis  est  impossible  de  passer  en  revue  tous  les 
systèmes  qui  ont  été  proposés  jusqu'à  ce  jour.  Nous 
renverrons  pour  de  plus  amples  détails  au  Bulletin  de 
la  Société  d'encouragement,  année  18»4,  u**  de  janvier 
et  février  oùso  trouve  une  notice  très  détaillée  sur  le 
pavage  en  bois. 

Nous  nous  contenterons  ici  de  dire  quelques  mots  sur 
les  modes  de  pav  age  qui  ont  le  mieux  réussi  et  qui  out 
été  essayes  avec  quelques  sucées  en  France. 

Le  sol  sur  lequel  est  établi  ic  pavage  en  bois,  doit 
être  t;is»c  bien  également  dans  toutes  ses  parties,  car 
s  il  eu  était  autrement  il  se  formerait  des  enfoncements 
qui,  rendant  la  circulation  plus  difficile,  occasionne- 
raient la  prompte  détérioration  du  buis. 

Suivant  M.  Hawkms,  ingénieur  anglais,  qui  s'est 
beaucoup  occupe  de  cette  question,  il  faut  prendre  les 
précautions  suivante»  pour  olitenir  de  bons  résultats  : 

1"  Le  bois  doit  être  pris  dans  le  CCMH  de  l'arbre.  Le 
mélèze  et  d'autres  arbres  résineux,  fournissent  à  bon 
marche  ne  bous  matériaux.  Les  bloc*  doivent  être  faits 


avec  du  bois  sec,  et  employés  aussitôt  prépares  afin 
qu'ils  ne  changent  pas  de  formé  ; 

2"  Les  blocs  sont  coupés  sur  un  modèle  uniforme  de 
manière  a  s'ajuster  exactement  les  ans  aux  outres  : 
leur  hauteur  doit  être  égale  à  une  fois  et  demie  leur 
largeur.  L'expérience  a  montrée  que  la  forme  qu'il  con 
venait  de  donner  à  ces  blocs,  était  celle  d'un  prisme  à 
six  pans,  de  cette  manière  chaque  bloc  est  soutenu  par 
les  six  qui  l'entourent  ; 

3U  I-ea  blocs  doivent  ôtre  placés  sur  un  Ht  solide  de 
cailloux,  graviers  et  autres  matériaux  durables  bien 
damés  et  aplatis  ; 

4°  Au  moment  de  placer  les  blocs  il  faut  étendre  sur 
l'axe  de  la  route  ainsi  préparée  une  couche  de  gravier 
tin  pour  faciliter  l'ajustement  des  bloc*; 

5*  Les  blocs  doivent  être  disposés  de  manière  à  pré- 
senter une  surface  supérieure  plane,  avant  d'être  dame*, 
afin  que  la  formation  finale  du  niveau  ne  dépende  pas 
tant  de  l'effort  de  la  dame  que  de  l'horizontalité  du  pavé 
lui-même. 

Le  comte  de  l'Isle  a  pris  le  23  juin  1839,  sous  le 
m  de  Hogdson,  une  patente  pour  un  pavage  en  bois 
présentant  un  plan  parfaitement  horizontal.  I^s  blocs 
cubiques  sont  taillés  sous  une  inclinaison  de  63".  Pour 
obtenir  cette  inclinaison,  on  divise  la  surface  du  bloc 
en  deux  parties  égales,  on  y  pratique  une  rainure  a 
(rtg.  1982),  puis  ou  tire  une  ligne  oblique  jusqu'en  b 
à  la  base  du  cube.  On  divise  la  base  de  la  même  ma- 
nière que  le  sommet,  puis  on  tire  la  ligne  de  <  en  d.  Ou 
procède  de  même  pour  la  partie  postérieure  du  cube 
(rîg.  1983)  en  tirant  deux  lignes  parallèles,  mais  dans 
le  sens  opposé.  Quelquefois  on  donne  aux  morceaux  de 
bois  la  forme  triangulaire  indiquée  (fig.  1981  et  1985). 
Ces  blocs  sont  taillés  sous  le  même  angle.  Les  tig.  1986 
ot  1987  représentent  la  manière  dont  sont  disposés  las 


1983. 


1984. 


1985. 
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blocs.  La  fig.  1988  représente  uno  portion  de  r^ute 
pavée  d'après  ce  système.  Ce  pavag.j  repo>e  sur  un« 
couche  do  sable  et  de  chaux,  il  e,t  ensuite  recouvert 
d'uno  couche  de  ce  mélange  qui  sert  à  boucher  le»  in- 
tervalles qui  existent 
entre  les  bloc*.  Ce 
système  est  très  em- 
ployé à  Londres,  ou 
des  expérience*  nom- 
breuse» ont  demoa- 
tré  qu'il  résistait  très 
bien.  Dans  un  quar- 
tier de  Londres,  oo 
ce  système  de  pava- 
ge est  employé,  oa 
a  constaté  par  jour  une  circulation  de  7.000  voiture*, 
pesant  de  201)  a  500  kilogr.,  et  plus  de  1.200  chevaux, 
sans  que  le  pavage  ait  bougé. 

Ce  système  a  été  essayé  à  Paris,  rue  Croix- Jcs- 
Petits-Champs,  rue  Richelieu  vis  à  vis  lu  Théâtre  Frau- 


1988. 
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çais,  le  quai  do  l'Horloge,  aux  embarcadère»  de»  che- 
mins de  fer  de  Rouen  et  Orléans,  etc.,  etc.  A  l'exposi- 
tion du  1814,  MM.  Devicqueet  compagnie  ont  obtenu 
une  médaille  du  bronze  pour  ce  mode  de  pavage  qu'il» 
établissent  aux  prix  suivants  : 
Pave»  deO-,10  en  supin  du  Nord,  posés 

aur  «uble  ;  le  mètre  cube  45  franc» 

—     0,08         —  —  43  — 

_     fj-,06         —  —  44  — 

Le  pavage  mixte  proposé  par  M.  Eug.  Philippe  se 
compose  de  grés,  taillés  ou  non,  avec  de»  interstices 
en  bois.  Il  a  été  essayé  Faubourg  Montmartre,  vis-à- 
vis  la  rue  Grange-Batelière. 

De  tous  tel  systèmes  essayés  celui  qui  a  donné  le* 
meilleur»  résultats  est  le  suivant  :  ce  sont  de»  bloc»  do 
sapin  a  (fig,  4989),  reposant  sur  une  couclio  épaisse 
composée  de  chaux,  de  ciment  et  sable.  Ce»  blocs,  do 
forme  rhotnboidale,  sont  réuni»  par  des  chevilles  de  bois 
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ncralent  »ur  un  pavage  en  grès.  Malgré  ces  avantage», 

ce  mode  de  pavage  n'a  pas  encore  prévalu .  à  Pari», 
pur  exemple,  il  est  essayé  dans  beaucoup  d'endroit» 
mais  aucune  rue  n'est  pavée  entièrement  eu  bois.  Cela 
tient  sans  doute  a  ce  qu'il  est  bien  difficile  de  trouver 
des  bois  satisfaisant  aux  deux  condition»  suivantes  si 
importante»  pour  obtenir  un  bon  pavage,  dureté  et  ho- 
mogénitté  ;  de  plus,  le*  changement»  brusque»  de  tem- 
pérature détériorent  promptement  les  bois  le»  meilleur». 
En  employant  des  bois  imprégnés  de  «ubjfance*  conser- 
vatncet,  on  pourrait  obtenir  do  meilleur»  résultats. 
(Voy.  l'art,  conskuvatiom  uks  dois). 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  au  pavage,  nous  don- 
nons ci-dessous  un  tableau  «ynopiiçut  renfermant  le» 
élément»  de  prix  des  différente*  natures  de  pavage  quo 
l'on  peut  avoir  à  fairo  exécuter.  Dans  eu  tableau  no  fi- 
gurent pus  le»  frai»  provouant  du  mouvement  des 
pavé». 


NATURE  DU  PAVAGE. 


I  mètre  carré  du  pavage  ueuf  eu  paves  neuf.-; 
de  0«'2j  de  culc,  sur  formé  du  subie,  avec 

joints  garnis  en  sable  

Menu:  pavage,  sur  forme  de  sable,  avec  joints 

garnis  eu  murlier  hydraulique 
I  uièl.  car  de  pavage  neuf  en  pavés  de  rebut, 

forme  de  subie,  joints  gurnis  en  sable. 
I  mètre  cuit,  de  pavage  en  paves  refendus. 
I  tnètr»;  carr.  do  blocugo  en  paves  de  rebut 
avec  joints  garnis  en  murlier  hydraulique 
fondât,  de  ruisseaux  ou  chaussée». 
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»  mèt.  car.  de  pavage  en  paves  neufs  de  0">,25, 

sur  fondât,  eu  blocage,  avec  couche  ititerm. 

de  OH)."»  de  subie  et  joiuls  garii.cn  sable.  . 
i  mèt.  car.  de  relevé  à  bout,  en  paves  neufs  du 

W»  ,023,  forme  de  sable,  joints  gmn.  eu  sable. 
Même  travail,  forme  du  sable,  joints  garnis 

en  mortier  hydraulique  

I  mèt.  car.  de  relevé  u  bout  en  paves  vieux,  sur 

forme  de  sable,  joints  gurnis  en  sable.  .  . 
Même  travail,  forme  du  sable,  joints  garnis 

en  mortier  hydraulique  

4  mèt.  car.  de  rclevcttbout  en  pavé»  refendus, 

rorme  de  subie  et  bain  de  mortier  hvdr.  . 
I  mèt.  car.  de  relevé  ù  bout  de  chuussee  sur 

blocage  

I  mèt.  car.  derepiquage.avecjointsgarnisen 

sable.  .  ,  

Même  travail,  avec  joints  gurnis  en  mortier 

hydraulique  

•  métré  carre  de  soulfluges  

I  mèt.  car.  dcraccoideiu.  exécuté  s.  conduit» 

d'eau  ou  de  gaz,  joint»  gunn>  en  sable.  . 
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passant  dans  de»  trous  c.  11»  ont  0"\18  do  haut.  Dos 
rainures  croisées  sont  pratiquée»  à  la  surface  pour  em- 
pêcher les  chevaux  de  glisser  :  avant  do  les  poser  lur 
la  couche  on  les  réunit  par  panneaux  au  moyen  de  chc- 
villea.  Co  pavage  rovi  nt  environ  à  16  francs  le  mètre 
carré.  La  fig.  l'J'JO  représente  une  portion  de  route  pa- 
vée  d'après  co  système. 

Le  pavage  en  bois  comparé  aux  attires  systèmes  de 
pavage,  leur  parait  préférable  sous  plusieurs  rapports. 
11  ne  produit  aucun  bruit  par  le  pnsr^ge  des  voitures, 
la  boue  et  la  poussièic  n'y  séjournent  pas,  il  diminue 
considérablement  le  tirage,  puisque  suivant  des  ingé- 
nieurs anglais,  un  cheval  traîne  sur  un  pavage  en  bois 
une  charge  équivalente  a  celle  que  quatre  chevaux  tral- 


Lc  carrelage  n'est  autre  chose  qu'un  pavage  fait  avec 
des  paves  plat»  ou  r«rr--i'< .-  do  terre  cuite,  do  faïence, 


de  liais,  do  marbre,  etc.,  employés  daus  l'iuté 
habitation»  pour  remplacer  les  paves  en  boia. 

Pour  carreler  un  plancher,  ou  couvre  les  vides  d'une 
solive  à  l'autre  avec  du  vieux  liteaux  de  bois  qui  sont 
cloué»  sur  ces  solives.  On  a  soin  de  les  rapprocher  le 
plus  près  possible  le»  uns  des  autres.  Sur  ces  liteaux 
on  poso  une  couche  de  mortier  de  0",03  à  U~,U  i  d'é- 
paisseur, et  par  dessus  une  couche  de  poussière,  afin  do 
bien  niveler  la  surface.  C'est  sur  cette  couche  que  se 
placent  le»  carreaux  l'un  à  côté  de  l'autre,  en  commen- 
çant par  un  ongle  afin  du  les  placer  eu  losange.  A  l'a- 
ris,  les  carreaux  se  posent  sur  du  plâtre.  La  première 
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coucha  de  plâtre  se  pince,  comme  nous  l'avons  dit  pour 
le  mortier  ;  cette  couche  eut  ensuite  recouverte  de  pous- 
sière, et  o'est  par  dt*ssus  ces  deux  couche»  que  se  posent 
les  carreaux.  Le  plâtre  que  l'on  emploie  est  délayé 


avec  de  l'ean  dans  laquelle  ou  a  jeté  de  la  suie  et  de  la 
pouMière  bien  tamisée.  Les  carreleur»  emploient  ce» 
deux  substances  pour  ôier  au  plâtre  sa  trop  grande 
force,  l'empêcher  de  te  sécher  trop  vite  et  de  se  gonfler 
ce  qui  dérangerait  les  carreaux.  Le  plâtre  est  meilleur 


4990. 

que  le  mortier  pour  le  carrelage,  car  quand  il  a  fait 
prise,  le  carrelage  est  excessivement  solide;  avec  le 
mortier,  au  contraire,  les  carreaux  se  dérangent  sous 
le  moindre  choc. 

Quelquefois  on  emploie  des  carreaux  en  faïence  de 
uiverses  couleurs. 

Le  tableau  suivant  renferme  le  prix  du  mètre  carré 
de  diverses  nature»  de  carrelage  (N.B.  Le»  carreaux 
de  liais  eoûteut  5  fr.  50  c.  le  mètre  carré). 


Carrelage  en  carreaux  de 
Bourgogne  à  pens.  .  .  . 

—  de  Montereau  

—  de  Massy  


|-deParis.{rqUnrî"'  ' 
IS*  qualité..  . 

—  enenrr.  carrés  d'àtrc.  . 

—  en  carr.  déliais  f  liais.  . 
et  marbre.  Imnrb.. 

|  Unis.  . 
'  ninrb.. 

—  '-■  «•  {'ZL 

Décarrelage  de  grands  et 
petits  carreaux  


—  id. 


id. 
id. 
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Id. 

Id. 
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Le  dallage,  de  môme  que  le  carrelage,  est  un  pavage 
dans  lequel  les  pavé»  sont  remplacés  par  de  larges  dalles 
en  pierre  qui  »e  posent,  tantôt  sur  une  couche  de  sable, 
tantôt  tur  uue  couche  de  mortier.  Dans  la  pose  de  ces 
dalles  il  faut  avoir  grand  soin  d«  ne  pas  lai*»cr  de  vides 
dessous,  car  elles  pourraient  être  facilement  brisées. 
]<es  Romain»  employèrent  les  dalles  pour  la  construction 
de  leurs  routes,  aujourd'hui  elles  ne  sont  employées  que 


pour  l'établissement  des  trottoir»  de»  allée».  On  doit 
dose  choisir  une  pierre  compacte,  «'opposant  &ox  infil- 
tration» de»  eaux  et  résistant  bien  aux  frottement!.  L» 
plu»  ordinairement  elle  sont  en  granit.  Autrsftns  oo 
employait  beaucoup  le»  dalles  en  pierre  ou  la\e  de 
Volvic,  mais  ce  dallage  est  abandonne  maintenant,  car 
il  ne  résiste  pas  assez.  Depuis  quelques  années  le  dsl- 
lage  en  asphalte  et  en  bitume  (pour  son  établissement 
voyez  le  mot  bitume)  se  répand  beaucoup,  il  est  appelé 
à  remplacer  le  dallage  en  granité  et  celui  en  lave  de 
Volvic.  Quelquefois  on  emploie  des  dalle»  en  fomU, 
on  a  soin  alors  de  pratiquer  des  rainures  à  leur  surface 
afin  de  les  rendre  moins  glissantes. 

MM.  Moisson  et  Polonceau  ont  essayé  d'utiliser  le» 
laitier»  de»  hauts  fourneaux  en  en  formant  de»  dallt» 
que  l'on  pourrait  ensuite  employer  au  dallage.  A  la  der- 
nière exposition  on  voyait  de  ces  dalle»  en  far*  ernfU 
ciellri;  ces  messieurs  ont  obtenu  une  mentiuti  Lot^o 
rable.  Ce  mode  de  dallage  doit  être  essayé  à  Paris. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  prix  du  mètre  carré  4» 
dallage  exécuté  avec  le»  diver»  matériaux  que  nous  ve- 
nons de  ] 
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PAVOT.  Voyez  opi m. 

PEAUX.  Voyez  taxsaqb. 

PECTINE,  acide  PECT1QUE.  La  pectine  et  l'i 
portique,  découvert»  par  Broconnot,  forment  les  prin- 
cipes gélatineux  des  fruits.  En  versant  de  l'alcool  dans 
des  sucs  de  fruits,  on  en  précipite  une  matière  tnueib- 
gineuse,  soluble  dans  l'eau  :  c'est  la  pectine.  Si  on  la  fait 
bouillir  avec  de  l'eau  renfermant  un  peu  de  carbonate 
de  potasse,  il  se  forme  un  pectate  qui  se  décompose  lors- 
qu'on y  verse  un  acide  minéral,  et  laisse  précipiter  use 
matière  gélatineuse  qui  n'est  plus  soluble  dans  l'eau; 
c'est  l'acide  portique.  Ordinairement,  pour  obtenir  faci- 
lement ont  acide,  on  prend  de  la  pnlpo  de  betterave  com- 
plètement lavée  à  l'eau,  on  la  délaie  dan»  six  à  huit  fois 
son  poids  d'eau,  avec  I  /50*  de  son  poids  de  potasse  eut- 
tique,  et  on  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure;  oo 
filtre  la  liqueur  bouillante  et  on  peut  précipiter  l'aride 
peetique  par  l'acide  hydrochlorique  ;  mai»,  comme  il  et 
alors  difficile  à  laver,  on  préfère  décomposer  le  ptetats 
de  pousse  par  du  chlorure  de  calcium  en  dissolution 
très  étendue,  laver  le  pectate  de  chaux  insoluble  qui  se 
produit,  et  le  faire  bouillir  ensuite  avec  de  l'eau  aiguisée 
«l'un  peu  d'acide  hydrochlorique,  qui  s'empare  d»  1s 
chaux  et  qui  met  en  liberté  1  acide  poétique,  que  l'est 
lave  enfin  avec  un  peu  d'eau  froide.  On  fait  dans  quel- 
ques hôpitaux  avec  le  pectate  de  potasse  ou  de  sonde, 
des  gelées  que  l'on  aromatise  avec  un  extrait  de  visait, 
qui  ne  nourrissent  presque  pas,  et  qui  sont  très  conve- 
nables pour  satisfaire  les  malades  dont  on  veut  tromper 
1  appt-tit  désordonné. 

PEIGNAGE,  PEIGNES.  Voyez  tiw. 
^  PEIGNE.  Outil  qui  sert  À  fileter  les  vis  et  le»  écrou» 
Voyez  tour. 

PEIGNES  (angl.  combs ,  ail.  kfmroe).  Ustensile  es 
toilette  que  l'on  fait  en  bois,  en  corne,  en  écaille,  es 
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ivoire,  en  cuivre  on  en  fer.  La  matière  première  étant 
débitée  suivant  la  forme  que  l'on  veut  donner  au  peigne, 
on  fait  les  dents,  tontes  ensemble,  an  moyen  de  scies 
circulaires  parallèles  montées  sur  le  môme  axe  et  con- 
venablement distancées.  Pour  des  gros  peignes,  en 
corne  ou  écaille,  a  dents  écartées,  on  se  sert  quelque- 
fois d'un  emporte-pièce  qni  taille  à  la  fois,  dans  la  pièce, 
les  dente  de  deux  peignes.  On  termine  les  dents  à  la 
lime. 

PEINTURE  EN  BATIMENTS.  La  peinture  en  bâ- 
timents est  l'art  de  couvrir  de  diverses  conleurs  la  sur- 
face do  bois,  du  fer,  de  la  maçonnerie,  etc.,  dans  le  but 
do  les  conserver  et  d'obtenir  des  décorations  agréables 
à  la  vue.  Suivant  la  nature  du  liquide  qni  sert  à  délayer 
le»  couleurs,  on  distingue  deux  genres  de  peinture,  qui 
sont  la  ptmtun  en détrempe  et  la  pemturt  à  l'huile. 

PKIXTUKK  bh  détrempe.  C'est  la  peinture  dans  la- 
quelle on  délaie  les  couleurs  avec  de  la  colle  trèe  claire. 
Ce  genre  de  peinture  ne  peut  évidemment  servir  pour  les 
objets  exposés  anx  intempéries  atmosphériques,  aussi 
n'est-il  employé  que  pour  la  décoration  intérieure,  et  qui 
doit  n'avoir  que  peu  de  durée.  La  colle  qui  sert  à  délayer 
les  couleurs  est  la  colle  de  peau,  dite  coltt  au  baquet,  qui 
est  fournie  par  les  fabricants  à  l'état  de  gelée  trem- 
blante. Elle  se  fond  facilement  lorsqu'on  la  met  sur  le 
feu.  La  conleur  en  poudre  que  l'on  a  mis  tremper  dans 
de  l'eau  est  alors  mélangée  avec  la  colle. 

Les  teinte»  ne  s'appliquent  que  sur  les  encollage». 
Ceux-ci  s'obtiennent  en  délayant  4  parties  de  blano 
d'Espagne  bien  écrasé  dans  6  parties  de  colle  pure;  il 
faut  les  appliquer  chauds.  Une  chaleur  de  35  a  40"  suf- 
fit pour  bien  faire  pénétrer  la  conleur;  une  chaleur  plus 
forte  ferait  éclater  les  bois.  Les  couches  doivent  être  ap- 
pliquées successivement  de  moins  en  moins  chaudes, 
afin  de  ne  pas  détremper  les  couches  précédemment  ap- 
pliquées. Il  faut  avoir  soin,  avant  de  peindre,  d'enlever 
toutes  les  partie»  grasses  en  les  grattant  ou  les  lessivant 
à  l'eau  de  potasse,  et  de  couvrir  les  ferrures  d'un  vernis 
qni  les  empêche  de  se  rouiller  et  de  tacher  la  peinture  à 
la  colle. 

pbiktubb  a  l'huile.  Cette  peinture,  ne  se  laissant 
pas  pénétrer  par  l'humidité,  conserve  parfaitement  les 
corps  sur  lesquels  elle  est  appliquée. 

Les  premières  couches  de  peinture,  tant  snr  le  bois 
que  sur  le  fer,  doivent  toujours  être  faites  avec  de  la  cé- 
ruae,  autrement  dite  blanc  de  plomb,  de  la  meilleure  qua- 
lité; on  la  broie  très  fine  dans  de  l'huile  de  noix  ou  de 
lin,  soit  sur  une  pierre  avec  une  molette,  soit  au  moyen 
d'un  moulin  ;  le  premier  procédé  est  trop  long  pour  de 
fortes  quantités.  Quand  on  veut  s'en  servir  pour  peindre 
des  volets,  des  portes  on  des  lambris,  et  des  boiseries  en 
sapin  on  en  autre  bojs  blanc,  il  est  indispensable  de  dé- 
truire l'effet  des  nœuds,  qui  en  général  sont  tellement 
saturés  de  térébenthine  qu'ils  donnent  le  plus  grand  em- 
barras dans  ce  procédé.  Le  meilleur  moyen  d'obvier 
à  cet  inconvénient,  consiste  à  passer  la  brosse  sur 
ces  nœuds  avec  une  composition  de  ce  ru  se  délayée  dans 
l'eau  et  fortihée  par  une  dissolution  de  colle-forte; 
quand  cette  couche  est  sèche,  on  peint  les  nœuds 
avec  du  blanc  de  plomb  à  l'huile,  auquel  on  ajoute 
quelque  puissant  siccatif,  tel  que  du  minium  ou  de  la  li- 
tharge,  un  quart  environ  de  ce  dernier.  Un  applique 
cette  peinture  uniformément,  et  en  ayant  soin  de  suivre 
la  direction  du  grain. 

Quand  la  dernière  couche  est  sèche,  on  l'égalise  avec 
de  la  pierre  ponce  ;  on  donne  alors  la  première  couche  de 
peinture  à  l'huile  ;  cetto  couche  étant  suffisamment  sè- 
che, on  bouche  soigneusement  les  trous  des  clous,  et  on 
masque  les  autres  défauts  de  la  surface  avec  une  com- 
position d'huile  et  de  blanc  d'Espagne,  appelée  mastic. 

On  donne  ensuite  une  nouvelle  couche  avec  de  la  pein- 
ture composée  de  oéruse  délayée  dsns  l'huile,  et  à  la- 
quelle ou  a  ajouté  un  peu  d'essence  de  térébenthine 


pour  en  augmenter  la  fluidité  ;  il  faut  mettre  trois  ou 
quatre  couches  successives  si  on  veut  obtenir  un  beau 
blanc  ou  une  couleur  de  pierre;  dons  le  dernier  cas,  on 
y  ajoute  un  peu  de  noir  de  fumée  ou  de  noir  d'ivoire.  Si 
l'on  voulait  obtenir  une  autre  couleur,  telle  que  grise, 
verte,  etc.,  il  serait  nécessaire  d'ajouter  cette  couleur 
après  la  troisième  couche,  surtout  si  la  couleur  doit  être 
d'un  blano  mat,  gris  ou  fauve. 

Les  bois  se  conservent  surtout  parce  qn'ils  absorbent 
l'huile,  et  que  celle-ci  se  sèche.  Sur  les  métaux,  qui  no 
peuvent  absorber,  il  faut  préparer  les  couleurs  à  l'es- 
sence; celle-ci  s'évapore  bientôt,  tandis  que  l'huile  ne  • 
sécherait  que  très  difficilement. 

Les  conditions  auxquelles  on  doit  satisfaire  dans 
l'exécution  des  peintures  à  l'huile,  vernies  quand  elles 
sont  sèches,  sont  parfaitement  résumées  dans  le  mémoire 
qu'a  publié  M.  Tripier- De  veaux,  sur  lee  danger»  fut  me- 
nacent le»  peinture*  ternie»,  qui  indique  toutes  les  condi- 
tions auxquelles  on  doit  satisfaire  dans  son  exécution. 
Nous  le  donnons  ici  dans  son  entier. 

«  Les  causes  qui  concourent  à  la  destruction  pins  ou 
moins  rapide,  suivant  leur  exposition  au  soleil,  des  pein- 
tures vernies  d'extérieurs ,  sont  au  nombre  de  trois  : 
4°  l'humidité  des  plâtres  ou  du  bois;  2*  la  préparation 
vicieuse  des  enduits  ou  des  couches  de  teintes  ;  3U  enfin, 
la  mauvaise  qualité  des  vernis.  Nous  croyons  utile  de 
faire  connaître  à  quels  signes  on  peut  les  distinguer  les 
unes  des  autres  dans  les  divers  accidents,  le  cloquage, 
le  falençage,  le  gerçage  et  le  rodage,  comme  on  les  ap- 
pelle en  termes  d'atelier,  qui  manifestent  l'altération 
de  ces  peintures ,  d'expliquer  comment  et  pourquoi  ces 
accidents  arrivent,  et  d'indiquer  les  moyens  de  s'en 
garantir.  Pour  remplir  notre  tâche  plus  facilement, 
nous  formerons  trois  catégories  de  peintures  :  dans  la 
première,  nous  classerons  celles  qui,  bien  préparées,  ont 
été  appliquées  sur  des  plfttrcs  ou  des  boiseries  encoro 
humides;  dans  la  deuxième,  celles  qui,  mal  préparées, 
ont  été  appliquées  sur  des  fonds  bicusecs  ;  la  troisième, 
enfin,  celles  qui,  bien  préparées  et  appliquées  sur  un 
un  fond  bien  sec,  ont  été  recouvertes  d'un  vernis  de 
mauvaise  qualité.  De  l'observation  attentive  de  ce  qui 
se  passera  dans  chacune  d'elles,  ressortira,  nous  l'espé- 
rons, la  solution  du  problème  tel  que  nous  venons  de 
le  poser,  et,  persuadés  que  nous  sommes  qu'il  est  facile 
de  suppléer  à  ce  que  cet  exposé  peut  avoir  d'incomplet, 
nous  entrons  de  suite  en  matière. 

«  Première  catégorie.  Lorsqu'une  peinture  vernie  se 
bombe,  se  boursoufHe  on  cloque,  se  casse  et  tombe  en 
écailles,  sans  entraîner  avec  elle  aucune  parcelle  du 
fond,  et  laisser  sur  lui  aucune  trace  de  sa  présence,  on 
pent  dire  de  suite  que  le  fond  n'était  pas  bien  sec,  et 
que  le  vernis  dont  on  a  recouvert  la  peinture  n'a  fait 
que  précipiter  sa  destruction  en  bouchant  tous  les 
pores,  en  enlevant  ainsi  à  l'humidité  tonte  chance  d'é- 
vaporation. 

«  Deuxième  catégorie.  Les  accidents  qui  résultent  do 
la  préparation  vicieuse  de  l'enduit  ou  des  couches  de 
teintes  sont  moins  connus,  plus  difficiles  à  expliquer  ' 
et  à  constater.  Ils  ne  sont  pourtant  que  les  conséquences 
inévitable*  de  l'application  fausse  que  l'on  fait  de  cet 
axiome  :  Que  lu  peinture  ett  d'autant  plu»  toltde  à  l'air, 
qu'elle  contient  plu»  d'huile,  on,  en  d'antres  termes,  de 
la  croyance  erronée  où  l'on  parait  être  que  la  peinture 
a  l'huile,  qu'on  doit  vernir  presque  aussitôt  qu'elle 
sera  terminée,  peut  être  traitée  comme  celle  qu'on  ne 
destino  pas  à  être  vernie,  ou  qui  ne  le  sera  qu'après 
quinze  ou  dix-huit  mois,  quand  elle  sera  bien  sèche, 
comme  on  a  coutume  do  le  fuire  pour  les  tableaux  de 
prix.  On  ne  réfléchit  pas  que  le  peintre  on  bâtiment  ne 
peut  point  attendre  l'époque  de  In  dessiccation  complète 
de  son  ouvrage,  et  de  là  tous  les  accidenta  que  nous 
allons  signaler. 

■  Supposons  que,  sur  un  fond  bien  seo,  on  ait  appli- 
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qué  trois  couches  (une  d'enduit  et  deux  de  teintée,  car, 
pour  la  peinture  en  bâtiment»,  il  faut  au  moins  trois  cou- 
ches de  couleur  préparées  toutes  trois  avec  une  pro- 
portion trop  forte  d'huile  de  lin  ordinaire),  et  que,  pour 
faire  sécher  plus  vite ,  on  ait  ajouté  une  forte  dose 
d'huile  siccative  du  commerce,  bien  qu'à  la  rigueur 
il  suffirait  d'une  seule  couche  ainsi  préparée  pour 
donner  lien  aux  accidents  qne  nous  voulons  expliquer  ; 
car,  disons-le  de  suite,  l'huile  grasse  ne  sèche  jamais  ; 
une  couche  qui  contient  beaucoup  d'huile  ordinaire, 
sèche  difficilement  ;  pour  hâter  se  dessiccation,  si  l'on 
y  ajoute  une  forte  dose  d'huile  grasse,  elle  ne  séchera 
plus,  c'est-à-dire  que  sous  la  peau,  qui  se  formera  d'au- 
tant plus  vite  à  la  surface  qu'on  aura  ajouté  plus 
d'huile  grasse ,  il  restera  dans  l'épaisseur  de  la  couche 
des  parties  liquides  soustraites  ainsi  à  l'action  de  l'air, 
et  par  conséquent  hors  d'état  de  se  solidifier  (car  c'est 
ainsi  qu'on  doit  entendre  cette  expression  :  L'huile 
gratte  ne  tècke  jamait).  Si,  cependant,  sur  une  couche 
en  cet  état,  qu'on  croit  sèche,  parce  qu'elle  ne  colle 
pins  an  doigt,  mais  qui  ne  l'est  pas  à  fond,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  on  se  hâte  d'en  appliquer  une 
seconde  de  la  même  nature,  qui  augmentera  la  diffi- 
culté que  In  précédente  éprouve  déjà  à  sécher,  mais  dans 
laquelle  seconde  couche  les  mômes  causes  produiront 
encore  les  mêmes  effets,  c'est-à-dire  une  pellicule  ex- 
térieure et  des  parties  liquides  intérieures  ;  sur  celle-ci 
ai  on  eu  applique  une  troisième,  toujours  de  la  même 
nature,  on  aura  en  définitive  une  épaisseur  totale  de 
trois  couches  de  couleurs  composées  chacune  de  pelli- 
cules mollasses  et  de  parties  liquides.—  Ce  n'est  pas  tout, 
on  y  applique  souvent  un  décor  fuit  aussi  à  l'huile 
grasse,  et  dans  les  épaisseurs  duquel  se  rencontreront 
encore  des  parties  liquides,  et  l'on  vernit  le  tout  aussitôt 
que  cette  peinture  a  perdu  toute  puissance,  toute  adhé- 
rence au  doigt,  aussitôt  enfin  qu'elle  est  réputée  sèche. 

«  Voyons  maintenant  ce  qui  va  se  passer  dans  uue 
pareille  peinture  exposée  au  midi  h  l'action  constante 
du  soleil.  L'épiderme  résineux  aura  bien  vite  acquis 
toute  sa  dureté.  Mais  la  chaleur  qui  lait  durcir  rapide- 
ment le  vernis  produit  d'abord  un  effet  contraire  sur  les 
couches  de  la  peinture  composées,  comme  nous  venons 
de  le  faire  voir,  de  pellicules  mollasses  et  do  parties 
liquides.  Les  pellicules  s'amolliront  davantage,  les  par- 
ties liquides  se  dilat-  rôtit,  et  ne  pouvant  s'échapper 
à  travers  les  pellicules  qui  les  contiennent,  elles  soulè- 
veront chacune  on  forme  de  boules  ou  vessies  les  cou- 
ches qui  leur  S'<nt  superposées.  Si  l'action  solaire  est 
suffisante  pour  durcir  complètement  la  pointure  en  cet 
état  de  soulèvement,  on  n  ce  qu'on  appelle  dos  cloque»; 
ai  cette  action  n  été  insuffisante,  les  parties  dilaté™  pur 
la  chaleur  pendant  le  jour  se  contracteront  par  le  re- 
froidissement de  la  nuit,  et  tout  soulèvement  disparaî- 
tra. Mais  le  lendemain ,  muis  les  jours  misants,  les 
mêmes  causes  se  renouvelant  et  reproduisant  chaque 
jour  les  mémos  effets,  de  ces  deux  actions  contraires  et 
alternatives  de  la  chaleur  et  du  froid,  soulèvement  et 
abaissement  quotidiens  de  couches  qui  durciront  choque 
jour  davantage,  résultera  bientôt  le  brisement,  le  casse- 
ment de  ces  couches  en  plaques  plus  ou  moins  grandes, 
plus  ou  moins  régulières ,  et  le  liquide  surabondant 
s'échappera  à  la  laveur  des  issues  qui  lui  sont  offertes. 
—  Si  ces  petites  plaques,  plus  ou  moins  dilatées  ou  sè- 
ches nu  moment  où  la  peinture  se  cosse,  retombent  sur 
le  foud,  auquel  elles  s'attacheront  par  leurs  parois  inté- 
rieures encore  gluantes,  s'y  fixent  solidement  et  conti- 
nuent d'y  former  une  surface  unie  brillanto,  quoique 
brisée,  on  n  ce  qu'on  appelle  foimçage.  Mais  si,  après 
ce  'brisement,  et  avant  d'être  fixées  sur  le  fond,  ces 
petites  plaques,  par  un  abaissement  trop  brusque,  trop 
grand  de  la  température,  éprouvent  un  retrait  considé- 
rable ,  et,  glissant  sur  le  fond  ,  se  racornissent  ou  se 
fendillent,  et  si  en  cet  état  elles  cessent  de  former  une 
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surface  unie,  lo  vernis  lui-même,  cassé,  fendillé  avec  la 
peinture  qui  lui  sert  d'appui,  perdra  son  brillant,  et 
l'on  aura  ce  qu'on  appelle  ridugeou  gerçage. — Les  petit» 
fossés  qui  séparent  ces  plaques  les  unes  des  autres  se- 
ront d'autant  plus  lnrges,  que  la  différence  des  tempé- 
ratures opposées  aura  été  plus  grande,  et  le  passage  ii« 
l'une  à  l'autre  plus  brusque,  et  d'autant  plus  profonds 
que  les  parties  liquides,  véritable»  causes  des  accident*, 
auront  été  situées  dans  l'épaisseur  de  la  peinture  plu» 
près  des  plâtres  ou  des  bois  qu'elle  recouvrait. 

«  Tromème  catégorie.  Sur  une  peinture  bien  faite, 
comme  nous  le  dirons  tout  à  l'heure,  les  accidents  qui 
résulteront  de  la  mauvaise  qualité  des  vernis  n'auront 
point  lo  gravité  de  ceux  qui,  nous  venons  de  le  voir, 
tiennent  à  l'humidité  du  fond  on  à  la  préparation  vi- 
cieuse des  couches  de  teintes  ;  c'est  une  peinture  tout 
entière  à  recommencer  dans  ces  deux  premiers  cas;  car, 
dans  le  troisième,  et  c'est  celui  qui  va  nous  occuper,  il 
s'agira  tout  simplement  d'enlever  le  vernis  détérioré 
qui  masque  la  peinture,  et  de  le  remplacer  par  un  autre 
meilleur,  pour  rendre  aux  couleurs  toute  leur  vivacité 
et  tout  leur  éclat.  Ku  effet,  un  vernis  de  basse  quidité 
blanchira,  perdra  vite  »a  transparence  :  un  vernis  trop 
corsé,  trop  poussé  en  siccatif,  parce  qu'il  retombe  dans 
la  catégorie  des  couches  de  teintes  qui  contiennent  trop 
d'huile  grasse,  cassera  et  par  suite  faïence ra  ou  ger- 
cera, mais  ne  cloquera  jamais,  par  la  raison  que,  n'é- 
tant recouvert  par  rien,  il  Unira  toujours  par  sécher, 
par  durcir  à  fond.  Un  léger  frottement  avec  de  la  pierre 
ponce  en  poudre,  un  chiffon  et  do  l'eau  suffira  pour  en- 
lever le  vernis  blanchi  ou  cassé,  et  le  fond,  ainsi  débar- 
rassé de  la  couche  qui  l'obscurcissait,  reprendra  toute 
sa  beauté  première  sous  une  nouvelle  application  d'an 
vernis  qu'il  faudra  seulement  choisir  meilleur  qne  le 
premier.  La  préparation  du  vkbnis  étant  traité*  avec 
détails  dans  un  article  séparé,  il  ne  nous  reste  à  donner 
ici  que  la  méthode  do  préparer  les  peintures  à  vernir,  de 
manière  à  éviter  tous  les  inconvénients  signales  à 
dessus. 

Manière  de  préparer  Ut  peinluret  à  ternir. 

n  I  *  Sur  les  plâtres  ou  les  bois  bien  secs,  les  enduit» 
doivent  être  mêlés  d'une  forte  dose  de  litharge  c:  ne 
blanc  do  cérasc,  et,  pour  plus  de  sécurité,  doivent  »v<  ir 
été  appliqués  longtemps  avant  les  couches  de  teintes. 

«  Cette  première  couche  étant  destinée  ii  prendre  pi«?i 
plutôt  qu'a  donner  le  ton  de  la  couleur  qu'on  recherche, 
il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  lui  donner  un  peu  plus  de 
liquidité  qu'aux  suivantes,  et  même,  si  on  l'applique 
sur  un  plâtre  neuf  ou  un  bois,  qui  n'est  pas  bien  *ae, 
on  anrn  toujours  raison  de  l'employer  bouillante,  elle 
pénétrera  mieux  et  fera  mieux  corps  avec  le  fond. 

«  2"  Les  couches  de  teintes  broyées  a  l'huile,  ci  mieux 
encore  avec  moitié  huile  et  moitié  essence  de  térében- 
thine, doivent  être  détrempées  avec  de  l'essence  pare. 
Ainsi  préparées,  la  première  sera  vite  ou  état  de  rece- 
voir In  seconde,  et  celle-ci  le  décor  ou  le  vernis.  L'addi- 
tion d'une  potitedose  d'huile  siccative  incolore,  pvarr.e 
pas  salir  les  couleurs,  les  ferait  sécher  et  durcir  piu> 
promptement  encore. 

«  3°  Sur  ce  fond  bien  sec,  le  décor,  si  on  vi  nt  ca 
nppliquer  un,  doit  être  préparé,  non  pas  a.ec  l'huiie 
grasse  du  commerce,  qui  forme  toujours  peau.  cV*:-»- 
dirc  qui  trompe  en  faisant  paraître  sèche  à  l'extérieur 
une  couche  encore  liquide  à  l'intérieur,  comme  il  e»t  (■<- 
cilc  de  s'en  convaincre  en  creusant  avec  l'ongle  ou  svm 
un  canif  la  pellicule,  qui  no  manque  jamais  de  se  pro- 
duire, mais  avec  une  huile  siccative  qui  ne  présente 
aucun  des  inconvénients  qu'on  reproche  à  l'huile  gras» 
ordinaire. 

a  4"  Un  bon  vernis,  sur  un  fond  ainsipréparé  et  bi>" 
sec,  ne  saurait  ocensiounor  aucun  occident  ;  en  effet,  if 
fond  cït  également  sec  et  dur  partout,  il  re  couti«: 
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nulle  part  dans  »on  épaisseur  des  parties  molles  ou  li- 
quides, il  n'y  aura  donc  pas  do  dilatation,  et  par  consé- 
quent, pas  de  soulèvement  en  une  place  plutôt  que  dan* 
une  autre  de  sa  surface,  il  est  donc  parfaitement  à  l'abri 
des  danger»  quo  nous  avons  signalés  et  expliqués  ci- 


«  5"  Mais  il  faut  y  appliquer  un  vernis  excellent,  car, 
avec  un  vernis  de  basse  qualité,  c'est-à-dire  prompte  - 


ment  effacé,  usé,  blanchi,  le  fond  resterait  bientôt  ex- 

tux  coups  qu'il  pourrait 
pas  à 


et  no  tarde  mit 
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posé  à  nu  aux  frottements, 
recevoir,  ne  saurait  y  résister 
tomber  en  poussière.  » 

PEINTURE  EN  COULEURS 
Voyez  poterie  et  trbkb. 

PENDULE  CONIQUE.  Le  pendule  conique  dans 
son  emploi  pour  la  machine  a  vapecr  ayant  été 
étudié  en  détail  à  cet  article,  nous  n'nvotis  pas  à  y  re- 
venir ici.  Nous  rappellerons  seulement  qu'en  481Î, 
M.  Chaussenot  a  proposé  l'emploi  du  pendule  conique 
pour  indiquer  la  vitesse  sur  les  chemins  do  for;  cette 
idée  n'a  pas  encore  été  réalisée,  elle  n'est  pas  sans  inté- 
rêt; ne  pourrait-on  pas,  par  exemple,  foire  servir  le 
pendule  conique  à  accroître  la  détente  avec  la  vitesse, 
par  uno  disposition  analogue  à  celle  employée  pnr 
M.  Fareot,  et  permettre  ainsi  de  ramener  la  consomma- 
tion de  combustiblo  h  un  minimum. 

PERCER.  L'action  de  percer  un  trou  dans  une  ma- 
tière quelconque  s'exécute,  soit  par  incision  au  moyen 
d'eroportc-pièces  (voyez  pécoupoir),  soit  par  pression 
nu  moyeu  d'un  poinçon  pointu,  soit  par  arrachement  au 
moyen  d'un  poinçon  cylindrique  à  rebords  acérés, 
comme  dans  les  machine*  à  percer  la  tôle,  soit  enfin  par 
pression  et  rotation  à  la  fois  au  moyen  d'outils  divers, 
tels  que  mèches,  forets,  tarières,  etc. 

Lorsque  la  matière  est  très  dure,  très  tenace  et  d'une 
faible  épaisseur,  comme  le  sont  leB  feuilles  de  tôle  ou 
de  cuivre  laminé  employées  dans  la  chaudronnerie,  on 
se  sert  d'un  poinçon  cylindrique  a  bords  acérés,  agissant 
en  porte  à  faux  ot  par  arrachement,  fixé  au  bras  le  plus 
court  d'un  levier,  que  l'on  met  en  connexion  avec  un 
volant,  toutes  les  (ois  qu'il  s'agit  d'une  machine  impor- 
tante destinée  à  faire  un  grand  nombre  de  trous  en  peu 
de  temps.  La  fig.  1991  donne  l'élévation  d'une  machine 
de  ce  genre,  employée  à  Chaillot,  pour  percer  les  trous 
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des  rivets  dans  la  tôle  des  chaudières  à  vapeur  et  des 
coques  de  bateaux  a  vapeur.  Cette  machine  a  l'avantage 
d'ébarber  les  feuilles  à  l'aide  de  la  petite  cisaille  supé- 
rieure j,  ei.  même  temps  que  le  poinçon  f  fuit  le  trou  en 


pressant  sur  la  matrice  g  ;  e,  est  un  volnut  qui  reçoit 
d'une  machine  à  vapeur,  ou  de  toute  autre  manière,  un 
mouvement  de  rotation  continu  ;  sur  l'arbre  du  volant 
se  trouve  une  roue  n,  qui  y  est  fixée  par  un  manchon 
d'embrayage  mû  par  le  levier  t  ;  cette  roue  n  engrené 
avec  une  autre  roue  dentée  o,  montée  sur  un  axe  m  fixé 
sur  le  même  bâti  que  celui  du  volant  ;  un  galet  r,  fixé  à 
l'extrémité  d'une  manivelle  montée  sur  l'arbre  m,  sou- 
lève le  levier  r,  qui  tourne  autour  d'un  fort  boulon  situé 
sur  le  patin  a  ;  en  f  est  une  glissière  qui  sert  à  diriger  le 
pdlnçon  dans  son  mouvement  vertical  ;  des  brides  arti- 
culées «',  i,  relèvent  le  poinçon  quand  le  levier  c,  aban- 
donné par  le  galet  e,  vient  retomber  sur  le  support  p. 

Enfin,  plus  récemment,  M.  Cavé  a  appliqué  aux  ma- 
chines à  percer  les  tôles  le  principe  fécond  de  l'applica- 
tion directe  de  la  vapeur,  principe  qu'il  a  également 
appliqué  avec  le  plus  grand  succès  aux  machines  à  ci- 
sailler, à  cintrer  et  à  river,  comme  il  a  été  décrit  à 
l'article  ciiACDKomtiuuB,  page  698,  ce  qui  nous  dis- 
pense d'y  revenir  ici. 

Lorsqu'il  s'agit  de  percer  des  pièces  épaisses  d'une 
matière  assez  résistante ,  mais  néanmoins  peu  dure, 
tomme  le  bois,  on  emploie  des  vrilles,  des  tarières  ou 
Les  trilUi  et  les  tarière»  ne  différent  que 
par  leur  grandeur  ; 
ce  sont  des  mèches 
emmanchées  à  an- 
gle droit  an  milieu 
d'un  levier  (figure 
1992),  qui,  dans  les 
tarières,  est  assez 
grand  pour  qu'on 
puisse  le  m  an  ne  u- 
"/"^  vrer  ii  deux  mains. 

Nous  avons  déjà 
parlé  des  tnècktt 
1 992.  dans  un  article  spé- 

cial, ce  qui  nous 
dispense  d'y  revenir  ici;  nous  rsppelerotis  seulement 
que  les  principales  sont  les  mèche»  à  cuiller  (fig.  1993), 
qui  doivent  *tre  employées  dans  le  bois  debout,  et  les 
mèchet  anglaise»  (fig.  1991)  ou  mèches  à  trois  pointes, 
qui  sont  particulièrement  appropriées  au  bois  de  fil. 
On  emmanche  très  souvent  les  mèche»,  et  même 

quelquefois  les  fo- 
rets, n  l'une  des  ex- 
trémités d'un  vile- 
brequin (fig.1 995), 
sorte  d'arbre  coudé 
dont  la  manivelle 
ou  poignée  est  ver- 
ticale, et  dont  l'au- 
tre extrémité  porte 
un  trou  conique 
dnns  lequel  on  in- 
troduit une  pointe 
sur  laquelle  on 
exerce  une  pression 
qui  se  transmet  à 
l'outil,  comme  l'in- 
dique la  figure. 
Quelquefois  cette 
partie  est  terminée 
par  une  pointe  sail- 
lante; l'ouvrier  pla- 
ce alors  sur  sa  poi- 
trine une  plaque  en 
bois  ou  en  fer,  dite 
conscience ,  et  dans 
laquelle  se  trouvent  de  petites  cavités,  l'appuie  sur  la 
pointe  et  exerce  ainsi  une  pression  sur  l'outil. 

Dans  les  ateliers  de  construction,  on  exerce  toujours 
la  pression  sur  le  vih»1>requin  au  moyen  d'une  vis  verti- 
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cale  pointae,  que  l'on  tourne  pour  faire  descendre  l'ou- 
til è  meiore  qne  le  trou  t'avance;  la  fig.  4996  repré- 
sente une  machino  à  la  main  de  ce  genre,  d'an  usage 
très  commode.  Elle  est  employée  dans  plusieurs  ateliers, 
et  se  place  à  demeure  sur 
les  établie ,  près  des  étaux 
sur  lesquels  les  ouvriers 
fixent  les  pièces  où  ils  veu- 
lent percer  des  trous;  le 
centre  du  trou  étant  déter- 
miné à  l'avance  par  un  coup 
de  pointeau ,  on  serre  la  pièce 
dans  l'étau  et,  au  moyen 
d'un  fil  à  plomb,  d'équer- 
res,  etc.,  on  la  place  de  ma- 
nière à  rendre  verticale  la 
direction  du  trou  que  l'on 
veut  obtenir  ;  cela  fait,  on 
amène  la  pointe  à  vis  au- 
dessus  du  trou  de  pointeau, 
on  détermine  sa  position 
exacte  au  moyen  du  poin- 
teau, et  on  commence  l'o- 
pération en  mettant  la  pointe 
de  la  mèche  on  du  foret  dans 
le  coup  de  pointeau,  et  lo 
trou  du  vilebrequin  dans  la 
pointe  à  vis  ;  on  fait  tourner 
l'outil,  et  on  le  descend  au 
fur  et  a  mesure  en  faisant 
tourner  la  vis. 

La  machine  est  disposée 
do  manière  à  pouvoir  ame- 
ner la  pointe  a'  dans  une  4 
position  quelconque.  A  cet 
eflfoH,  l'arbre  a,  tourné  par- 
faitement cylindrique,  porte 
une  embase  b,  au  moyen  de 
laquelle  il  s'appuie  sur  la 
base  c,  alésée  intérieurement  ;  nne  pièce  annulaire  d  re- 
couvre l'embase,  et  est  fixée  par  des  boulons  à  la  baso  c  : 
en  desserrante**  boulons,  il  devient  facile  de  faire  tourner 
l'arbre  a  sur  lui-même  et  de  faire  décrire  un  <*rcle  au 
point  o';  c,  est  une  pièce  en  fonte,  alésée  intérieure- 
ment, et  pouvant  glisser 
tout  le  long  de  l'arbre  a;  f,  ft 
vis  de  pression  qui  servent  à 
fixer  la  pièce  »  ;  9,  manivelle 
que  l'on  fait  tourner  quand 
on  a  desserré  les  vis  (■  Elle 
est  fixée  sur  l'arbre  d'un  pi- 
gnon a,  placé  dans  Tinté-, 
rieur  de  la  pièce  e,  et  engre- 
nant avec  une  crémaillère 
verticale  située  le  loug  de 
l'arbre  a.  En  tournant  cette 
manivelle  on  fait  monter  ou 
baisser  la  pointe  a',  et  quand 
elle  est  dans  la  position  convenable  on  scrrolesvis  f,  f.  /, 
pièce  en  fer  glissant  dans  une  coulisse  horizontale 
pratiquée  dans  la  pièce  e  ;  son  extrémité  est  taraudèo 
pour  recevoir  la  vis  m.  En  desserrant  la  vis  k,  la  pièce  l 
devient  libre,  et  la  pointe  a'  peut  s'avancer  et  reculer 
horizontalement  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
pièce  t. 

Il  est  facile  de  comprendre  qu'en  faisant  tourner  l'ar- 
bre a  et  avancer  la  pièce  /,  de  quantités  convenables,  on 
amène  la  pointe  a'  également  au-dessus  du  centre  des 
trous  à  percer.  Si  on  a  plusieurs  trous  parallèles  à  fairo 
on  ne  dérange  pas  la  pièce,  on  varie  simplement  la  po- 
sition de  la  pointe  a',  ce  qui  se  fait  très  rapidement.  Si 
cette  pointe  était  fixée  comme  ce.a  a  lieu  dans  plusieurs 
1  à  oercer  à  la  main,  il  faudrait,  pour  chaque 
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trou,  déranger  la  pièce  et  la  remettre  de  nivesa,  «  qui 
serait  infiniment  plus  long. 

Les  forttt  (fig.  1997),  dont  il  a  été  traité  dans  un  ar- 
ticle spécial,  remplacent  les  mèches  qui  n'offriraient  pat 
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une  solidité  suffisante  lorsqu'il  s'agit  do  percer  de» 
corps  très  durs,  tels  que  l'ivoire  et  tous  les  métaux.  On 
les  meut  également,  soit  au  moyen  d'un  vilebrequin, 
soit  souvent,  pour  des  trous  de  très  faible  dimension,  ta 
moyen  d'un  archet  ou  arçon  (fig.  4998),  qui  sert  à  im- 
primer â  l'outil  un  mouvement  de  rotation  alternatif 
très  rapide. 

Le  perçage  à  la  raain  ne  s'emploie  dans  les  atelier» 
que  pour  des  trous  do  petites  dimensions,  et  des  pièce» 
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qu'il  est  plus  commode  de  placer  sur  des  étaux  que  sur 
des  machines.  Dès  que  le  nombre  des  trous  à  percer  de 
vient  un  peu  considérable,  surtout  pour  le  travad  des 
métaux,  il  est  indispensable,  si  on  veut  travailler  avec 
économie,  d'employer  des  macbinos  à  percer  muet  par 
un  moteur  moins  coûteux  et  plus  puissant  que  l'homme, 
et  qui  opèrent  avec  célérité  et  économie. 

Ces  machines  se  composent,  en  général,  d'un  arbre 
vertical  maintenu  dans  des  coussinets,  et  à  l'exuémii* 
inférieure  duquel  on  place  le  foret.  Cet  arbre,  outre  k 
mouvement  de  rotation,  peut  encore  marcher  dans  1- 
sens  de  sa  longueur.  La  pression  sur  le  foret  est  déter- 
minée d'ordinaire  par  des  contre-poids  fixés  a  l'extré 
mité  de  leviers,  que  l'on  peut  allonger  ou  raccoarcir 
afin  de  faire  varier  la  pression.  D'autres  fois,  le  mouve- 
ment desecntionnel  est  déterminé  par  un  système  ut  »i* 
et  d'entremises  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  » 
i  l'occasion  des  At.£SOiK8.  Les  pièces  à  percer  sont  fixé** 
sur  un  plateau  horizontal  au  moyen  de  boulons  et  i '*■ 
crous  ;  si  l'on  doit  y  pratiquer  plusieurs  trous,  il  f»*'« 
changer  leur  position  sur  le  plateau.  Il  existe,  ds** 
quelques  ateliers,  des  machines  à 
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quant  an  principe,  à  la  machine  à  percer  a  la  main 
que  nous  avons  décrite.  Le  foret  peut  se  transporter 
«or  tous  les  points  d'un  cercle  d'un  rayon  assez  con- 
sidérable, et  percer  de*  trous  parallèles  sur  une  même 
pièce  sans  qu  il  soit  ni'eessaire  de  la  déranger.  Ces  ma- 
chines fonctionnent  bien,  sont  d'un  usage  commode,  et 
doivent  être  employées  dans  tout  atelier  oà  on  aura 
beaucoup  de  trous  à  percer,  et  où  l'on  est  désireux  de 
réunir  toutes  les  conditions  d'une  bonne  exécution  et 
d'nne  fabrication  économique.  Quelquefois  l'arbre  porte- 
lames  est  fixe  et  les  pièces  sont  placées  sur  un  chariot 
mobile  dans  deux  directions  perpendiculaires. 


4. 

Machin*  A  percer  de  MM.  Whitxcorth  */  C,  d*  Man- 
chtiter.  La  tig.  1  est  une  coupe  verticale  dans  le 
plan  do  l'axo  <lu  cône  moteur;  la  fig.  1  une  vue  de 
fuce  de  la  machine.  A  A  est  le  bâti  en  fonte  qui  sup- 
porte toute»  les  parties  do  la  machine  qui  se  meuvent, 
ainsi  que  la  plate-forme.  Ce  bâti,  formé  d'une  seule 
pièce  de  fonte,  est  fixé  pur  trois  forts  boulons  sur  le 


châssis  T,  qui  doit  reposer  solidement,  et  tant  être 
assemblé,  sur  le  sol  de  l'atelier. 

A  la  partie  supérieure  le  bâti  principal  est  double 
afin  de  porter  les  extrémités  extérieures  de  l'axe  b,  qui 
reçoit  le  mouvement,  et  de  guider  la  marche  de  l'outil. 
L'axo  b  porte  le  cône  moteur  B  à  trois  vitesses,  la 
roue  dentée  C  et  la  roue  d'angle  D.  Le  cône  moteur  est 
libre  sur  l'arbre  et  lui  communique  le  mouvement  au 
moyen  de  la  roue  dentée  C,  qui  est  assemblée  sur  l'axo, 
et  avec  lequel  il  peut  étn  atumbli  par  un  boulon 
et  un  écrou.  Cette  roue  engrène  avec  le  pignon  E  monté 
sur  le  même  axe  qui  porte  la  roue  M  ;  celle-ci,  à  son 


...  1 

2. 

tour,  engrène  avec  le  pignon  N,  qui  est  attaché  vers  lo 
haut  du  cône  B,  mais  qui  est  libre  sur  l'axe  b. 

Cet  arrangement  est  en  tous  pointa  le  même  que  lo 
système  accélérateur  ordinaire  d'uu  tour,  et  produit  au 
même  effet.  Supposons  qu'il  n'agisse  pas,  le  cône,  en- 
traîné par  sa  courroie,  fait  tourner  l'axe  b  &  cause  de 
son  adhérence  à  la  roue  C,  et  en  même  temps  met  en 
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mouvement  le  foret  G  G,  qui  peut  glisser  verticale- 
ment lorsqu'on  agit  comme  nous  allons  lu  voir.  Trois 
degrés  différents  do  vitesse  insuvent  être  imprimés  nu 
foret  selon  qu'on  place  la  courroio  motrice  sur  un  des 
trois  diamètre*  du  cône.  Mais  quo  les  roues  supérieures 
soient  engrenées  comme  il  est  représenté  dons  le  des- 
sin, le  cône  u'étant  plus  lié  à  In  roue  C,  le  mouvement 
qui  lui  sera  communiqué  n'entraînera  plus  directement 
l'arbre b,  mais  le  pignon  N,  fixé  sur  lui,  mettra  en  mou- 
vement la  rouo  M  sur  le  m&me  axe  que  le  pignon  E. 
Ce  dernier  fera,  pnr  conséquent,  le  même  nombre  de  ré- 
volutions que  M,  mais,  étant  d'un  diamètre  plus  petit, 
fournira  une  vitesse  proportionnellement  moins  grande 
a  la  roue  C,  nvec  laquelle  elle  engrène,  et  qu'ello  fait 
par  suite  tourner  avec  une  vitesse  diminuée  dans  le  rap- 
port des  rayons  des  roues  d'engrenage.  La  roue  C  étant 
fixée  sur  l'arbre  b,  imprime  au  pignon  D  la  môme 
vitesse  diminuée,  et  celle-ci  au  porte-foret  G  G,  qui  est 
libre  de  glisser  verticalement  dans  l'œil  de  la  roue  F 
sans  pouvoir  tourner  indépendamment  de  celle-ci.  Cette 
vitesse  réduite  peut,  bien  entendu,  être  également  va- 
riée en  plaçant  la  courroie  sur  une  poulie  quelconque 
du  cône  à  vitesse.  Derrière  le  pignon  E  il  y  u  une  cavité 
dans  le  bAti  pour  le  laisser  entrer  quand  les  roue*  re- 
tardatrices sont  déseiigrcnécs,  et  on  peut  remarquer 
que  cet  engrennge  de  vitesse  ne  doit  être  mit  en  mou- 
vement que  quand  la  machine  est  employée  |<our  per- 
cer des  trous  de  plus  d'un  pouce  et  demi  do  diamètre. 

La  roue  F  est  fondue  avec  une  longue  saillie  creuse 
qui  est  adaptée  à  un  collier  de  cuivre  dans  In  brunclio 
inférieure  du  support  ;  ce  collier  est  maiutcnu  par  un 
chapeau  assemblé  avec  lui. 

Comme  on  l'a  déjà  observé,  le  porte-foret  passe  &  ( 
travers  la  rouo  F,  qui  lui  sert  ainsi  do  guide  inférieur. 
L'extrémité  supérieure  de  l'axe  est  en  même  temps  gui- 
dée par  uu  collier  ajusté  de  ln  même  manière  dans  la 
branche  supérieure  du  support  A,  et  est  ainsi  guidé  • 
verticalement  en  montant  et  en  descendant. 

An  bout  du  furet  est  attaché  le  contre-poids  II  par  < 
un  levier  à  articulation»  qui  entraîne  une  traverse 
glissant  sur  un  guide  vertical  et  assemblé  par  un  écrou 
avec  le  bAti  A. 

Le  }iorU'-foret  est  taillé  en  vis  sans  fin  vers  le  milieu 
de  sa  longueur;  il  engrène  avec  deux  roues  JJ  entre 
lesquelles  il  tourne,  et  qui  remplissent  la  fonction  U'é- 
crou  pour  aider  le  foret  dans  l'action  de  percer  par 
une  disposition  qu'on  décrira  plu*  tard. 

K  est  ln  plnto-iormc  -ur  laquelle  repose  In  pièce  qu'il 
s'agit  de  percer,  et  à  laquelle  elle  peut  être  adaptée 
solidement  par  des  boulons  à  tète.  La  plute-formo 
porte  des  rainures  pour  retenir  les  tetes  des  boulons 
qui  maintiennent  la  pièce  il  percer.  Quand  la  surface 
de  la  pièce  est  beaucoup  plus  petite  que  c  lie  de  la  ta- 
ble, la  tête  du  boulon  peut  être  introduite  sur  quel- 
que endroit  de  lu  surface  que  l'on  veut  par  les  creux  KK, 
qui  formeut  deux  séries  de  rainures  en  queues  d'nronde 
a  angle  droit  l'une  fur  l'autre.  La  table  est  elle-même 
portée  par  un  grand  support,  qui  est  fortifiée  en  des- 
sous par  deux  grosses  nervures.  Le  support  est  atta- 
ché au  bâti  A  A  par  deux  pièces  glissantes  à  recouvre- 
ment Y,  qui  sont  boulonnées  sur  la  table,  et  qui,  dres- 
sées avec  soin,  s'appliquent  sur  les  faces  inclinées  du 
bâti.  Ces  faces  sont  rabotées  là  où  elles  rencontrent 
les  face»  obliquas  des  pièces  glissantes.  Par  ce  moyen, 
on  obtient  un  assemblage  qui  ne  permet  que  le  mou- 
vement vertical.  Quand  les  glissières  s'usent  par  le  frot- 
tement, elles  peuvent  être  resserrées  par  des  vis.  Le 
support  est  élevé  et  abaissé  par  une  manivelle  ù  l'aide 
de  laquelle  on  fait  tourner  le  pignon  U.  Ce  pignon  en- 
grène avec  la  roue  dentée  ajustée  sur  le  même  axe  que 
le  pignon  W,  qui  engrène  a  son  tour  avec  la  cré-  * 
nmillèro  ajustée  dans  le  bâti  A  A  de  la  machine,  de  ma-  | 
nière  à  en  former  partie  iutégrante.  En  tournant  lu  ma-  1 


nivelle,  il  est  évident  quo  le  mouvement  sera  transmit 
au  support,  qui  s'élèvera  ou  s'abaissera  suivant  la  di- 
rection daus  laquelle  on  tournera  la  manivelle.  La  ta- 
ble K  n  un  double  mouvement  sur  le  support;  l'un  cir- 
culaire et  l'autre  dans  la  direction  de  la  longueur  de 
la  table.  Le  mouvement  circulaire  est  effectue  par  une 
manivelle  p  supportée  dans  un  support  formé  sur  la 
boite  X,  qui  devient  ainsi  un  centre  de  rotation.  Sur 
son  axe  il  y  a  un  filet  qui,  engrenant  avec  U  roue  ho- 
rizontale P  assemblée  sur  l'axe  central  do  la  table  K, 
communique  le  mouvement  de  la  manivelle  p  u  U  table. 

Il  est  à  remarquer  que  l'axe  sur  lequel  la  roue  P  est 
fixée  est  fondu  creux  et  est  ajusté  à  la  table  par  une 
clef.  J  ^ 

Le  mouvement  latéral  de  la  table  est  effectué  d'un* 
autre  manière. 

Un  creux  do  la  forme  d'un  parallélogramme  est  ré- 
servé dons  le  support  I.,  avec  des  nervures  saillantes  t,i 
de  coté,  pour  servir  dans  le  double  but  do  donner  de  la 
force  à  lu  plate-forme  et  du  former  des  guide»  contra 
lesquelles  le  coussinet  de  ln  botto  mobile  X  puisse 
glisser,  les  surfaces  en  contact  étant  rabotée»  à  cet  effet. 
Le  raouvemont  est  communiqué  par  lu  manivelle  q  si- 
tuée sur  l'axo  qui  porte  la  roue  d'anglo  Q.  Cet  axe  s 
ses  supports  attache*  nu  support  L,  et  engrène  avec  ■ 
la  roue  H,  adaptée  au  bout  d'une  vis  qui  tourne  dans 
des  coussinets  assemblés  à  la  plate-forme.  En  tournant 
la  manivelle  q,  il  est  évident  que  la  pièce  qui  sert  dV- 
crou  sur  la  vis  d  sera  entraînée  dans  la  direction  de  1s 
longueur  de  la  vis  ;  mois  l'ccrou  étant  attaché  »  la 
table,  le  tout  s'ébranlera  simultanément  daus  cette  di- 
rection. A  l'aide  de  ces  deux  mouvements,  tout  point  de 
la  table  K,  tout  objet  peut  ê.re  amené  exactement  sons 
l'axe  du  foret,  et,  a  l'aide  du  mouvement  vertical  du 
support,  à  la  hauteur  convenable. 

Il  nous  reste  à  expliquer  le  mode  d'action  des  roues 
dentée»  qui  agissent  pour  faire  descendre  le  foret,  qui 
est  extrêmement  ingénieux.  Sur  les  axes  de  ces  rouo 
sont  placées  deux  poulies  dont  les  circonférence»  sont 
entourées  de  deux  colliers  à  frottement  *«  {Kg.  3;.  la 
porte-foret  taillé  en  vis  étant  mis  en  mouvement,  le* 
roues  J  J  no  peuvent  être  en  repos  sans  produiro  l'effet 
d'un  eerou  fixe,  qui  le  force  u  desc  udro  d'un  pas  par 
chaque  tour.  Cet  effet  de  produire  une  pression  conve- 
nable, -ans  danger  rie  briser  les  pièces,  est  produit  en 
rapprochant  les  colliers  à  frottement,  qui  s'eloi^ueat 
ou  so  rapprochent  suivant  qu'on  fuit  tourner  dan*  os 
sens  ou  dans  l'autre  un  petit  volant  que  l'on  conduit  u 
la  main,  et  l'on  produit  ainsi,  sans  effort,  une  pression 
considérable  du  foret,  s'il  est  nécessaire.  Le  contre* 
I  poids  rolève  celui-ci  nussitôt  que  cesse  l'action  dont 
nous  venons  de  parler. 

PERLES.  Les  perles  sont  produites  par  quelque» 
espèces  de  mollusques  bivalves,  qui  sont  sujets  à  une 
sorte  de  maladie  causée  par  l'introduction  do  corps 
étrangers  dans  l'intérieur  de  leur  coquille:  la  substance 
i  nacrée,  uu  lieu  de  s'étendre  en  couches  sur  la  coquille, 
enveloppe  alors  o  substances  pour  mettre  leur  corp*i 
l'abri  des  irritations  qu'elles  produisent.  La  perle  est 
formée  do  couches  concentriques  autour  d'uu  noyau 
central,  qui  est  le  corps  étranger,  origine  de  sa  forma- 
tion :  wi  substance  est  de  même  nature  que  la  nacre  e: 
essentiellement  composée  de  carbonate  de  chaux. 

Ce  sont  principalement  les  espèces  de  mollusque»  les 
plus  riches  en  kacrk  qui  produisent  les  perles  :  les  plus 
estimées  viennent  de  Ceylan  et  d'Olmutz,  dans  le  golfo 
Persiquc,  où  leur  pêche  donne  lieu  à  un  commerce  as- 
1  sez  important.  Les  Orientaux  les  prisent  a  1  égal  du 
pierres  gemmes  les  plus  chères  ;  éu  Europe,  elles  sont 
beaucoup  moins  recherchées,  et  leur  prix  est  beaucoup 
moins  élevé.  Pour  être  estimées,  les  perle*  doivent  êir? 
grosses,  sphériques,  et  rélléchir  la  lumière  eu  la  décoa> 
posant  avec  une  grande  vivacité. 
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PERLES  ARTIFICIELLES.  On  donne  ce  nom  à  de 
petiti  globules  en  verre  mince,  percés  de  deux  trous  op- 
posés à  l'aido  desquels  on  peut  les  enfiler,  lorsqu'on 
les  a  préparés  de  manière  à  ce  qu'ils  puissent  imiter 
les  concrétions  arrondies,  brillantes  et  irisées  des  perles 
orientale*  qne  fournissent  certaines  coquilles  bivalves. 
Ces  globules  se  soufflent  très  minces  à  la  lampe  avec 
des  verres  blancs  bleuâtres  opalins  ;  on  y  introduit  une 
goutte  d'K98ENCE  d'oriknt,  qu'on  prépare,  comme 
nons  l'avons  vu,  avec  des  écailles  d'ablette  et  de  l'am- 
moniaque, et  ou  fuit  sécher  doucement  pour  faciliter 
la  volatilisation  do  l'ammoniaque;  enfin,  pour  donner 
plus  de  solidité  aux  globules,  on  en  remplit  ordinaire- 
ment l'intérieur  avec  de  la  cire. 

Les  grains  de  verroterio  employés  pour  colliers,  cha- 
pelets, etc.,  se  font  d'une  manière  toute  différente. 
On  prend  des  tubes  en  verre  blanc  laiteux,  simple  ou 
dqublé  en  rouge,  bleu,  etc.,  selon  qu'il  s'agit  d'obtenir 
des  grains  blancs  ou  colorés;  ces  tubes,  analogues  aux 
tiges  de  thermomètres,  et  d'un  diamètre  proportionné 
à  celui  des  grains  que  l'on  veut  obtenir,  sont  coupés 
par  paquets  en  cylindres  d'une  hauteur  égale  à  leur 
diamètre;  on  introduit  ensuite  ces  petits  cylindres, 
avec  un  mélange  de  plâtre  et  de  graphite,  ou  de  charbon 
de  bois  pulvérisé  et  d'argile,  dans  un  tambour  pyri- 
forme  en  cuivre  ou  en  fer  battu  traversé  par  un  axe 
en  fer,  et  que  l'on  place  ensuite  au-dessus  d'un  foyer 
dans  un  fourneau  convenablement  disposé.  On  imprime 
au  tambour  un  mouvement  do  rotation  continu  ;  les 
cylindres  de  verre  se  ramollissent  par  l'effet  de  la  cha- 
leur, et  prennent  peu  a  peu,  pur  le  frottement,  une 
forme  sphériquo  :  les  substances  pulvérulentes  que  l'on 
a  introduites  dans  le  tambour  empêchent  les  globules 
de  verre  do  se  souder  les  uns  aux  autres.  Lorsque 
l'opération  est  terminée,  on  retire  le  tambour  du  four- 
nom  ou  moyen  d'une  petite  gruo  à  volée  mobile;  on 
laisse  refroidir,  et  on  sépare  par  le  tamisage  les  ma- 
tières pulvérulentes. 

PERSPECTIVE  ISOMÉTRIQUE.  Nous  ne  voulons 
pas  parler  dans  cet  article  des  règles  de  la  perspective 
tello  qu'elle  s'emploie  ordinairement  dans  les  arts  du 
dessin,  ni  des  méthodes  de  projection  à  l'aide  desquel- 
les on  représente  les  objet»,  les  machines  notamment 
à  l'aide  de  plusieurs  plans  de  projection  convenablement 
choisis.  Nous  avons  dit  quelque*  mots  de  ces  méthodes 
dans  I'introdcction.  Nous  voulons  seulement  ex- 
poser ici  un  nouveau  système  de  représentation  inventé 
en  Angleterre  par  le  profexaeur  Farish ,  qui  a  pour  but 
de  présenter  une  vue  satisfaisante  d'un  objet,  tout  en 
permettant  de  retrouver  sur  co  môme  dessin  ses  dimen- 
sions dans  tous  les  sens.  (Nous  empruntous  à  M.  Tom 
Richard,  telle  qu'il  l'a  donnée  dans  un  recueil  indus- 
triel, l'exposition  de  cette  méthode.) 

■  Au  premier  aperçu,  dit-il,  on  pourrait  croire  que 
la  meilleure  méthode  consisterait,  en  faisant  occuper 
à  l'œil  une  position  invariable,  à  tracer  sur  une  vitre 
ou  sur  une  feuille  de  papier  qui  la  recouvrirait  tous 
les  traits  suivant  lesquels  l'œil  apercevrait  les  diffé- 
rentes arêtes  de  l'objet  à  représenter;  mais  pour  peu 
que  l'on  y  réfléchisse,  on  reconnaît  bientôt  que  l'on 
n'obtiendrait  ainsi  qu'uuo  solution  très  imparfaite  ; 
deux  objets  de  la  même  grandeur,  en  réalité,  seraient 
représentés  sous  des  grandeurs  tout  à  fait  différentes 
selon  leur  degré  d'éloignement  ;  une  fenêtre  placée  ici 
sers  plus  grande  qu'une  maison  entière  qui  sera  située 
là-bas;  la  première  sera  indiquée  avec  tous  ses  dé- 
tails; celles  de  la  maison,  plus  éloignées,  ne  seront  ac- 
cusées que  par  une  image  à  peino  visible;  aucune  me- 
sure ne  pourra  être  prise  sur  un  pareil  dessin;  co  no 
sera  qu'une  œuvre  d'art ,  absolument  nulle  au  point 
do  vue  de  la  réali-ation  matérielle  do  l'objet  représenté 
par  le  dessin  ;  la  |>crspcctive  vraie  no  saurait  donc  à 
cet  égard  convenir. 
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«  Aussi  a-t-on  cherché  depuis  longtemps  à  rempla- 
cer cette  perspective  vraie  par  la  perspective  cavalière, 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  projection  oblique  faite 
sur  un  plan  parallèle,  le  plus  souvent,  à  une  des  faces 
!  principales  de  l'objet.  Le  dessin  alors  représente  l'ob- 
jet tel  que  le  verrait  oelui  qui  serait  place  immensé- 
ment loin,  mai»  ici  encore,  malgré  le  parallélisme  dans 
le  dessin  des  différentes  projections  de*  lignes  paral- 
lèles dans  l'espace,  les  dimensions  sont  altérées,  celles- 
ci  plus,  celles-là  moins,  de  manière  qu'il  est  impossi- 
ble de  trouver  sur  le  plan  à  l'aide  du  compas  les 
éléments  des  grandeurs,  nécessaires  pour  reconstruire. 
(La- représentation  des  objets  dans  ce  système,  à  l'aide 
de  la  photographie,  tend  à  en  reudre  l'application  plus 
fréquente  chaque  jour.) 

«  Pour  satisfaire  cette  importante  condition  pour  la 
pratique,  on  préfère,  en  général,  prendre  pour  plan 
de  projection  un  plan  parallèle  à  l'un*  de*  faces  do 
l'objet  à  représenter,  de  manière  à  obtenir  une  repré- 
sentation en  vraie  grandeur  dans  toutes  les  dimeu 
sion*  parallèles  à  co  plan,  et  figurer  sur  le  côté  la  fa- 
çade latérale  qui  est  alors  vue  obliquement  ;  on  n'obtient 
ainsi,  en  quelque  sorte,  que  plusieurs  dessins  à  des 
échelles  différentes,  donnant  une  idée  fausse  des  di- 
mensions et  des  portions  respectives  dos  différentes 
parties  d'un  même  tout. 

«  S'il  s'agit  de  représenter  de  cette  façon  une  caisse 
d'emballago ,  par  exemple,  on  portera  de  A  eu  B 
(tig.  4)  sur  la  verticale  A  B  la  hauteur  de  cette  caisse  ; 
on  complétera  la  figure  exacte  (ABEC)  do  sa  face  an- 
térieure en  prenant  la  distance  AC  égale  à  la  largeur 


4. 


do  cetto  faco  ot  en  complétant  lo  rectangle  ABCE. 
Pour  donner  l'idée  de  la  profondeur  de  cette  caisse,  ou 
mènera  une  ligue  quelconque  BU  de  longueur  »rbi- 
traire,  on  tracera  les  parallèles  AD,  Cil,  GD,  DU; 
lo  parallélogramme  ABGD  représentera  la  face  laté- 
rale de  droite  de  la  caisse,  le  parallélogramme  A  CED 
la  face  supérieure. 

•  Dans  ce  modo  de  représentation,  toutes  les  lignes 
contenues  dans  lo  plan  ABCE  seront  figurées  en  vraie 
grandeur  et  pourront  servir  à  l'exécutiou  ;  les  lignes 
parallèles  à  AD  pourront  également  être  employées 
pour  mesurer  les  profondeurs;  mais,  suivant  l'uu  ou 
l'autre  cas,  l'échelle  qu'il  sera  nécessaire  d'employer 
sera  différente,  et  l'œil  no  sera  pas  immédiatement 
frappé  des  rapports  réels  do  grandeur  outre  les  diffé- 
rentes faces. 

«  Et  si  l'on  remarque  que  presque  toutes  les  arêtes 
d'un  bâtiment  et  même  d'une  machine  sont  parallèles 
à  l'uno  des  lignes  Ali,  AC,  AD,  ou  voit  déjà  toute 
l'utilité  d'un  pareil  système,  défectueux  cependant  en 
co  6cns  qu'il  habituo  l'œil  à  mal  juger,  ot  en  ce  qu'une 
même  échelle  ne  i>cut  servir  dans  lus  trois  direction» 
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principales.  Que  si  on  veut  se  mettre  à  l'abri  de  cette 
dernière  objection,  on  donne  à  la  ligne  AD  la  dimen- 
sion même  de  la  profondeur  de  la  caisse,  on  exagère 
encore  le  premier  inconvénient  que  nous  venons  de 
signaler,  et  l'on  n'a  plus  qu'un  dessin  absolument 
inexact.  Il  est  tout  à  fait  impossible  qu'uue  projection 
oblique  ou  orthogonale  de  la  ligne  AD,  quelles  que 
soient  l'obliquité  et  la  position  du  plan,  soit  égale  à 
cette  ligne  AD  dans  l'espace,  si  elle  n'est  pas  paral- 
lèle nu  plan  sur  lequel  la  projection  a  lieu. 

«  Vérité  géométrique  dans  la  projection,  représen- 
tation a  la  même  échelle  des  trois  lignes,  AB,  AC, 
AD,  telle  est  la  double  difficulté  que  résout  heureuse- 
ment la  perspective  isométrique  que  l'on  peut  considé- 
rer comme  un  cas  particulier  de  la  projection  ortho- 
gonale, mais  un  cas  particulier  parfaitement  choisi,  et 
jouissant  de  propriétés  fort  remarquables  que  nous 
avons  pour  but ,  dans  cette  note,  de  mettra  en  relief. 

a  Le  plan  de  projection  choisi  par  M.  Farish  n'est 
parallèle  à  aucune  des  faces  principales  de  l'objet  à 
représenter,  mais  il  occupe  une  position  toujours  iden- 
tique; il  ost  perpendiculaire  à  la  diagonale  A  A'  du 
cube  que  nous  considérions  tout  à  l'heure.  Perpendi- 
culaire à  cette  ligne,  qui  est  en  quelque  »orto  l'axe  de 
l'angle  triedre  A,  que  forment  les  trois  faces  ABC, 
A  CD,  ABD  que  nous  venons  d'indiquer,  ce  plan  est 
également  incliné  sur  chacune  de  ces  faces,  qui  dès 
lors  se  trouveront  avoir  pour  projections  trois  paral- 
lélogrammes ou  losange»  égaux.  Aucune  face,  il  est 
vrai,  n'aura  plus  conservé  sa  forrao,  mais  l'œil  est  évi- 
demment satisfait,  et  les  trois  arêtes  du  cube,  étant 
égales  dans  la  représentation,  so  trouvent  être  une 
réduction  à  la  même  échelle  des  trois  arêtes  du  cube 
dans  l'espace,  et  cetto  échelle  encore  pourra  s'appliquer 
dans  les  trois  directions  principales,  lorsque  le  solide  à 
considérer  n'est  plus  un  cube,  mais  uno  parallélipipède 
rectangle  quelconque.  Cette  représentation  affectera 
d'ailleurs  absolument  l'apparence  que  l'objet  réel  offri- 
rait à  l'œil  placé  sur  la  diagonale  à  une  distance  infi- 
nie :  dans  ces  conditions,  ce  serait  une  vue  parfaitement 
vraie. 

«  Les  trois  parallélogrammes  A  E,  A  c,  A  f  étant 
égaux,  les  trois  angles  en  A  le  sont  également,  et  cha- 
cun d'eux  comprenant  le  tiers  d'une  circonférence  en- 
tière, ou  du  360°,  leur  mesure  commune  est  de  4  20°  ;  il 
en  résulte  un  moyen  simple  de  tracer  immédiatement 
et  sans  effectuer  do  mesure  d'angles  les  trois  axes  iso- 
métriques à  partir  du  point  A.  Il  suffira  de  décrire 
d'un  point  A  une  circonférence  quelconque,  d'inscrire 
dans  cette  circonférence  un  hexagone  régulier  (on  sait 
que  le  côté  de  oet  hexagone  est  égal  au  rayon),  ce 
qui  donno  les  point*  de  division  à  l'aide  desquels  les 
directions  de  toutes  les  lignes  isométriques  sont  immé- 
diatement données.  Si  l'arête  Ag  a  en  réalité  0«,40  de 
longueur,  et  si  l'on  veut  pouvoir  se  servir,  par  exem- 
ple, de  l'échelle  de  5  centimètres  pour  mètre,  on  pren- 
dra Aff  =  0»,40  X  0,05  =  0»,03;  si  l'arête  Ac  dans 
la  réalité  est  de  0,30  ;  on  fera  à  la  même  échelle  Ac 
=  0»,30  X  0,06  =  0«,0<5,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  distances  qui,'  dans  un  même  dessin  et  à  une 
même  échelle,  soraierit  destinées  à  reproduire  une  quel- 
conque des  lignes  tracées  sur  l'objet  ou  ses  arêtes, 
pourvu  qu'elle  soit  parallèle  à  une  dos  trois  autres 
arêtes  du  cube. 

■  Mais  cet  avantage,  «i  grand  qu'il  soit,  n'est  pas  lo 
seul  que  présente  la  perspective  isométrique,  que  l'on 
appellerait,  avec  plus  do  raison  peut-être,  projection 
isométrique  :  do  ce  que  ce  mode  de  figuration  est  une 
projection  régulière  sur  un  plan,  il  résulte  que  touto 
figure,  de  quelque  forme  qu'elle  puisse  êtro,  l'-tant  tra- 
cée sur  l'une  quelconque  des  façon  du  parallélipipède 
isométrique,  se  trouvera  projetée  sur  le  dessin  en  une 
figure,  eu  général  peu  semblable  à  elle-même,  mais 


dont  la  surface  sera  avec  la  surface  réelle  dans  ua  rap- 
port toujours  constant  ;  et  comme  l'oeil  saisit  av«c  qds 
précision  extrême  la  grandeur  des  surface»,  tout  drs- 
sin  isométrique  en  donnant  ù  chacun  des  éléments  su- 
perficiels du  solide  originaire  une  valeur  exactement 
eu  rapport  avec  la  grandeur  réelle,  le  lecteur  sers  i 
première  vue  frappé  de  cette  précision,  et  y  puistnt 
immédiatement  et  sans  effort  une  idée  vraie  des  pro- 
portions relatives  de  ces  éléments  nombreux. 

«  Pour  la  commodité  du  langage,  nous  désignerons 
par  différentes  dénominations  tous  les  plans  parallèles 
aux  différentes  faces  du  parallélipipède  isométrique, 
et  les  lignes  parallèles  à  ses  arêtes.  La  ligne  AB  et 
toutes  les  parallèles  serout  pour  nous  des  ligues  isomé- 
triques verticales;  les  parallèles  à  AC  et  AD  seront 
respectivement  les  lignes  isométriques  horixontales,  de 
gauche  ou  de  droite,  ou  simplement  les  isométriques 
de  gauche,  et  les  isométriques  de  droite  :  les  mêmes 
notations  rappelleront  les  plans,  tous  ceux  paralUl*-» 
aux  faces  du  parallélipipède  étant  respectivement  dss 
plans  isométriques  horizontaux  (AH),  verticaux  de 
gauche  (AE),  ou  do  droite  (A F). 

«  Rien  ne  sera  plus  facile  maintenant  que  d'ex  peser  1» 
pratique  do  ce  mode  do  représentation.  Une  macbiae 
étant  donnée  par  exemple,  si  on  la  considère  comme 
placée  dans  une  caisse  que  l'on  représentera  d'abord 
par  ses  arêtes  isométriques,  un  point  M  (6g.  î)  étant 


E 
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donné  de  position  dans  cette  caisse  par  sa  distance  sbx 
trois  plans  isométriques,  on  déterminera  tout  d'abord 
dans  quel  plan  isométrique  horizontal  il  se  trouve,  es 
connaissant  sa  distance  au  plan  supérieur  de  la  caisse 
et  en  prenant  A  m  égal  à  cette  longueur,  ou  mènera 
les  isométriques  tnp,  cl  m«,  on  prendra  mp  égal  s  Is 
distance  du  point  au  plan  isométrique  de  droite,  »• 
égal  à  la  distance  du  point  au  plan  isométrique  de 
gauche,  et  par  la  construction  du  parallélograsune 
mn  Mp,  on  trouvera  en  M  la  projection  isométrique  d» 
point  cherché.  Si  l'on  compare  sous  le  rapport  de  la 
grandeur  la  figure  ainsi  obtenue  à  l'objet  réel,  oa  voit 
de  suite  que  son  image  n'est  autre  chose  qu'une  pro- 
jection orthogonale  exacte,  amplifiée  ensuite  dans  le 
rap|Jort  do  4  a  y1' 3  '•  une  ligue  droite  sera  déterminée 
par  deux  de  ses  points,  ou  par  un  seul  si  l'on  sait  s 
l'avance  qu'elle  est  une  ligne  isométrique;  uns  fsoc 
plane  résultant  de  l'intersection  de  plusieurs  plans  iso- 
métriques sera  toujours  représentée  par  un  parallélo- 
gramme, dont  les  côtés  sont  des  lignes  isométrique»  ** 
qu'il  est  dès  lors  facile  de  déterminer. 

«  Ces  seules  règles,  pour  peu  qu'où  les  applique  avec 
discernement,  sont  suffisantes  pour  éviter  toutes  diàl- 
cultés  dans  la  représentation  dès  faces  rectangulaire*. 
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«  Soit,  maintenant,  un  oerclo  de  rayon  O  M  (fig.  3), 
s  supposerons  appartenir  à  un  plan  isométrique 
gauche,  à  représenter  a  l'aide  de  celte  double  trans- 


formation; son  rayon  est  r,  la  figuro  qu'il  faut  cons- 
truire est  donc  la  projection  orthogonale  d'un  cercle 
plus  grand,  de  rayon  R  =  r  Traçons  les  deux  dia- 
mètres M  N  et  R  S,  l'un  vertical  et  l'autre  horizontal, 
puis  construisons  le  carré  circonscrit  A  B  G  D. 

«  D'après  ce  qui  rient  d'être  dit,  nous  savons  déjà  que 
ce  carré,  s'il  existait  réellement  dans  lo  corps  à  repré- 
senter ,  serait  figuré  par  le  parallélogramme  a  b  g  d , 
dans  lequel  les  cotés  sont  respectivement  parallèles  à 
ceux  du  carré  isométrique,  et  qui  affecte  la  disposition 
que  nous  avons  reconnue  une  fois  pour  toutes  au  plan 
isométrique  do  gauche.  Les  deux  diamètres  M  Net  RS 
seront  figurés  en  m  r»,  r»,  et  le  point  0,  contre  du  cercle 
primitif,  qui  se  trouvait  à  la  rencontre  de  ces  deux  dia- 
mètres se  trouvera  en  o  k  la  rencontre  des  isométriques 
qui  repré.ieiitent  respectivement  ces  diamètres  :  les 
quatre  points  m,  n,  r,  »,  seront  pour  la  mémo  raison 
des  points  de  la  perspective  isométrique  dn  cercle,  et 
comme  nous  savons  d  priori  que  la  projection  oblique 
d'un  cercle  est  nécessairement  une  ellipse,  le  problème 
se  réduit  à  construire  une  ellipse  qui  passe  par  ces 
quntre  points  et  qui  soit  tangente  en  chacun  d'eux  aux 
lignes  isométriques,  comme  la  circonférence  du  cercle  0 
était  tangente  anx  côtés  du  carré  circonscrit. 

«  La  disposition  symétrique  des  quatre  points  de  con- 
tact par  rapport  aux  deux  droites  bd  et  a  g  démontra 
d'abord  qua  ces  deux  droites  sont  les  axes  de  l'ellipse 
dont  le  point  o  est  le  centre.  Ces  deux  lignes  sont  les 
projections  des  deux  diagonales  BD  et  A  G  du  carré 


primitif,  et  -si  nous  considérons  en  particulier  cotte 
ligne  BD,  nous  savons  qu'en  se  projetant  régulière- 
ment sur  un  plan  quelconque  chaque  élément  linéaire 
de  celte  droite  est  modifié  de  la  môme  manière  dan» 
sa  longueur-,  de  sorte  que  si  OD  est  devenu  od,  lo 
rayon  OL  étant  devenu  oj,  on  aura  la  proportion 

oj  :  OL  ::  od  :  od. 

O  L,  c'est  lo  rayon  du  cercle  primitif  ou  r  ;  0  D,  c'est 
la  diagonale  du  carré  circonscrit,  ou  r  y/z  ;  o  d,  c'est 
un  des  côtés  du  triangle  équilatéral  odm  (il  est  équi- 
latéral,  parce  que  chacun  de  ses  angles  est  un  angle 
isométrique  de  60°),  donc  od  =  oni=r,  carom  c'est 
la  représentation  isométrique  de  O  M,  qui  n'a  pas  changé 


«  Nous  tirons  do  là  : 


OLX—  =r  X  —  - 


LernPmc  raisonnement  étant  appliqué  à  oa,  on  trouve 

oi  :  OJ  ::  oa  :  oa. 

O  J  et  O  A  sont  connus  comme  égaux  respectivement 
àOLet  àOD;  on,  c'est  le  côté  du  triangle  rectanglo 
aod,  dans  lequel  oa*  =  ad*  —  od*  =  4rt  —  r*  car 
ad  =s  AD  =  2r,  d'où  oa  —  r  >/3  et  enfin 

o»=rXr  =  r  yf. 

■  Telles  sont  les  valeurs  des  deux  demi-axes  de  l'el- 
lipse isométriquo,  et  il  en  résulte  que  les  trois  demi- 
diamètres  oj,  oin,  o/,  sont  entre  onx  comme  les 
quantités 

on  comme  les  trois  nombres  4 ,  v"2i  et  V3  ;  environ 
comme  28  :  40  :  49. 

«  Nous  ne  serions  pas  entrés  dans  tous  ces  détails  sur 
l'ellipse  isométrique  si  elle  ne  se  présentait  toujours  la 
même  pour  tous  les  cercles  contenus  dans  les  trois 
plans,  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite,  mais  tou- 
jours semblable  à  elle-même,  la  proportion  entre  les 
trois  diamètres  que  nous  venons  d'étudier  restant  oon- 
•tante. 

«  Voici,  an  reste,  comment  on  arrive  graphiquement 
à  la  construire. 

«  L'excentricité  dans  une  ellipse,  on  la  distance  du 
centre  au  foyer,  est  exprimée  par  vf£ï"Z_6>,  a  et  d 
étant  les  deux  demi -axes.  Cette  distance  est  donc  ici, 
en  mettant  pour  ces  axes  les  valeurs  que  nous  venons 
do  trouver, 
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c'est-à-dire  que  l'excentricité  est  égale  au  rayon  om 
et  qu'on  obtiendra  les  deux  foyers  f  et  f  en  décrivant 
du  point  o  comme  centre  les  deux  arcs  mfetnf;  les 
foyers  étant  connus,  on  déterminera  autant  do  points 
do  l'ellipse  quo  l'on  voudrn;  on  connaîtra  immédiate- 
ment la  longueur  du  grand  axe,  qui  sera  mf-\-  mf; 
les  extrémités  i  et  V  de  cet  axe  étant  ainsi  déterminées, 
les  extrémités  j  et  j'  du  petit  axe  s'obtiendront  par  les 
isométriques  Ij  et  <';',  car  L  J  et  L' J'  sont  parallèles 
à  RS  dans  le  cercle  dont  l'ellipse  est  la  projection. 

a  Ces  huit  points  de  la  courbe  étant  déterminés,  sa- 
voir :  les  quatre  extrémités  des  axes  et  les  quatre  points 
de  tangence  en  m,  n,  r.  »,  suffiront  presque  toujours 
pour  la  tracer,  et  ce  ne  sera  que  dans  le  cas  de  dimen- 
sions très  grandes  qu'il  sera  nécessaire,  à  l'aide  des 
foyers,  de  déterminer  un  plus  grand  nombre  de  points 
intermédiaires,  au  moyen  de  cette  propriété  que  la 
somme  des  rayons  vecteurs  pour  chaque  point  est  égale 
à  la  longueur  du  grand  nxe,  ou  bien  encoro  en  consi- 
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durant  l'ellipse  comme  un  nplatisscment  do  la 
férenec  décrite  sur  IV  comme  diamètre. 

«■  L'ellipse  isométrique  étant  tracée,  on  voit  de  suite 
comment  doit  être  figuré  le  cylindre  auquel  appartient 
celte  base,  car  s'il  s'agit  de  l'ellipso  isométrique  du 
plan  de  gauche  comme  celle  que  nous  venons  d'exami- 
ner, les  génératrices  perpendiculaires  à  son  plan  se- 
ront nécessairement  des  isométriques  de  droite,  et  il 
suffira  de  mener  tangentiellement  à  l'ellipse  les  deux 
isométriques  de  droite  passant  par  l'extrémité  de  son 
grand  axe,  pour  que  le  cylindre  toit  parfaitement  indi- 
qué, ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure.  Ces  généra- 
trices oxtrCmcs  sont  lq,  Vq';  la  base  postérieure  est 
terminée  par  une  ellipse  égale  à  l'ellipse  mur*  et  l'une 
quelconque  des  génératrice* ,  telle  que  lq,  Vq',  pro- 
longée d'une  base  à  l'autre,  mesure  en  vraie  grandeur 
lu  longueur  du  cylindre. 

«  Lorsqu'on  voudra  se  servir  de  ce  procédé  pour  des 
dessins  de  machines,  auxquels  il  se  prête  si  bien,  il 
arrivera  fréquemment  que  l'on  aura  besoin,  soit  pour 
des  engrenages,  soit  pour  bien  d'autres  causes,  de  mon- 
trer comment  des  divisions  égales  de  cercle  se  trouvent 
indiquées  dans  la  représentation  :  rien  n'est  plus  sim- 
ple que  cette  division  ;  sur  le  grand  axe  IV  de  l'ellipse 
comme  diamètre  on  décrira  une  circonférence,  que  l'on 
divisera  en  autant  de  parties  égales  que  l'on  voudra, 
aux  points  1,  2,  3,  et  de  ces  différents  points  de  divi- 
sion on  abaissera  *ur  le  grand  axe  les  perpendiculai- 
res que  l'on  voit  dans  la  figure  4,  ce  qui  déterminera 


4.  ' 

los  points  do  division  correspondants  de  l'ellipse.  Cette 
représentation  ne  saurait  offrir  aucune  difficulté  ;  le» 
lignes  oa,  t>b,  or,  tracées  une  fois  pour  toutes  sur  nn 
rapporteur  pourront  servir  dans  tous  les  cas  semblables 
et  s'emploieront  à  la  manière  des  rapporteurs  do  corne 
qui  servent  ft  mesurer  les  angles  ;  les  différents  nr.glcs, 
au  centre  de  notre  figure,  sont  toute»  les  va'.enrs  que 
prend,  dans  les  différente*  positions,  l'angle  de  22",5, 
qui  correspond  à  une  denture  de  seize  dents. 

«  11  est  sans  doute  inutile  d'ajouter  que  les  lignes, 
droites  on  courbes,  qui  n'occupent  pn»,  dans  nn  plan 
d'ensemble,  la  position  des  ligne.*  isométriques,  te  trou- 
veraient com  mcdnnsla  perspective  cavalière  ;qne,  qunnt 
aux  distancesdes  longueurs  non  contonues  clans  les  plan» 
isométriques,  dont  on  voudrait  mesurer  la  longueur  n 
l'aido  du  dessin,  il  faudrait  se  servir  d'une  échelle  va- 
riable, chacune  de  ces  distauces  étant  modifiée  dans  sa 
longueur  commo  le  sont  les  différents  diamètres  des 
t;  qu'enfin,  ce  mode  de  représenta- 
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tion  se  prCte,  pour  les  détail*  intérieurs, 
projections  orthogonales,  a  la  méthode  des 

PESANTEUR.  Tous  le*  corps  s'attirent  entre  eus 
•n  raison  directe  de  leur  mattt,  c'est-à-dire  de  la  quan- 
tité de  matière  qu'ils  renferment,  et  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance  :  ce  principe  est  celui  de  l'ai- 
traction  ou  gravitation  universelle,  dont  Kepler  décou- 
vrit le  premier  les  lois  par  l'observation  des  orbite*  de* 
astres,  et  qui  furent  plus  tard  démontrées  mathéma- 
tiquement par  Newton  et  expérimentalement  par  Ct- 
vendish.  L'action  que  le  globe  terrestre  exerce  sur  les 
corps  situés  à  an  surface  porte  le  nom  de  granit  ou 
de  pesanteur.  L'attraction  qu'une  sphère  composée  d'é- 
léments de  même  deusité  ou  d'éléments  de  densités  diffé- 
rentes disposés  par  couches  concentriques,  ce  qui  eu 
sensiblement  le  cas  du  globe  terrestre,  exerce  sur  les 
corps  situés  à  sa  surface,  est  la  même  que  si  l'on  sappo 
sait  toute  la  masse  de  cette  sphère  réunie  en  son  centre  : 
cette  action  est  donc  dirigée  vers  ce  centre,  c'est-à- 
dire  perpendiculairement  a  la  surface  des  eaux  dor- 
mantes. L'action  de  la  pesanteur  tend  à  faire  tomber 
les  corps,  et  exerce  sur  eux  une  action  dont  la  résul- 
tante constitue  le  poids  de  ces  corps.  Il  résulte  de* 
définitions  que  nous  venons  de  donner  que,  dans  le 
même  lieu,  sous  le  même  volume,  les  poids  des  corps 
sont  proportionnels  à  la  quantité  de  matière  ou  a  la 
motte  qu'ils  renferment  bous  le  même  volume.  On  est 
convenu  d'appeler  densité  ou  pesanteur  «pruJifM  If 
poids  d'un  corps,  sous  l'unité  de  volume,  rapporté  à 
l'unité  de  poids.  On  pourra  alors  poser  P  =  DX^  i 
P  étant  le  poids  sous  le  volume  V,  et  D  la  densité  i 
cette  équation  permet  de  trouver  les  densités  des  corps, 
lorsqu'on  connaît  leurs  volumes,  et  réciproquement. 

La  terre  n'étant  pas  parfaitement  epliènque,  et  < 
aplatie  aux  pôles  et  renflée  à  l'équateur,  il  s'ensuit  qu« 
l'intensité  de  la  pesanteur  varie  a  aa  surface,  et  va  ea 
augmentant  de  l'équateur  au  pï>le.  Soit  g,  cette  inten- 
sité, la  loi  du  mouvement  uniformément  accéléré  dr» 
corps  sollicités  par  une  force  constante,  donne,  pour 
J'espace  t  parcouru  pendant  le  temps  t  :  e  =■  1/2  yi*;«t, 
si  nous  prenons  la  seconde  [rour  unité  de  temps,  g  —  ÏE, 
c'e.tt-à-dire  lo  double  de  l'espaee  parcouru,  par  un  corps 
tombant  dans  le  vide,  pendant  la  première  accoude  de 
sa  chute.  On  calcule  plus  aisément  g  au  moyen  de  ls 
formule  g  =  iz 1  l  :  l,  étant  la  longueur  du  pendule 
simple,  qui  fait  exactement  une  oscillation  par  <*amdc; 
&  Paris,  g  =  9,8088,  ou  plus  simplement  9,81. 

Soit  m,  la  masse  d'un  corps,  sous  l'unité  de  volume: 
•ous  le  volume  V,  sa  masse  M  —  m  V,  et  son  poids 
l>=mgV.  *  , 

PESANTEUR  SPECIFIQUE.  Voyez  densité. 

PÈSE-ACIDES.  Voyez  aréomètre. 

PÈSE-LIQUEURS.  Voyez  aréomèire. 

PESE- SELS.  Voyez  aréomètre. 

PESON.  Voyez  dynamomètre. 

PETIT-LAIT.  Voyez  fromage  et  lait. 

PÉTRIS.  Voyez  pain. 

PÉTROLE.  Voyez  hitcme. 

PHARE.  Les  phares  sout  de»  foyers  lumineux  placé* 
ordinairement  au  sommet  dos  tours  élevées,  et  destine' 
à  indiquer  pendant  la  nuit  les  points  remarquable*  des 
côtes,  les  écucils,  l'embouchure  des  fleuves  ou  l'entrée 
des  ports. 

L'emploi  de  lumières  pour  guider  les  navigateur» 
pendant  la  nuit  remonte  à  une  haute  antiquité.  Le  f* 
nal  élevé  sur  l'Ile  de  Pharo9  par  le  Gnidien  Sostrate, 
sous  le  règne  de  Ptolémée  Plnladelpbe,  l'an  470  de  1* 
fondation  de  Rome,  passa  longtemps  pour  une  mer- 
veille. Les  Romains  employèrent  aussi  ces  appareils,  et 
l'on  voyait  même  encore  on  4  6  43  le  phare  qu'ils  avaient 
élevé  à  Boulogne  pour  diriger  les  navires  qui  traver- 
saient la  Manche. 

Les  phares  de  France  forment  un  système  d'érl*'- 
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rage  en  grande  partie  terminé,  et  déjà  le  pins  complet 
de  l'Europe  entière.  Nos  côte»  se  garnissent  chaque  soir 
d'une  oeintum  lumineuse  pour  indiquer  aux  navires  leur 
véritable  position,  et  leur  permettre  de  se  diriger  vers 
les  ports  qu'ils  doivent  atteindre. 

Les  phares  étaient  autrefois  éclairés  par  des  feux  de 
bois  ou  de  charb<>n  de  terre,  que  l'on  entretenait  soi- 
gneusement pendant  toute  la  nuit.  Le  célèbre  Borda 
remplaça  cet  éclairage  imparfait  par  des  lampes  à  ré- 
flecteurs ;  c'était  le  premier  pa»  dans  la  voie  des  perfec- 
tionnements réalisés  depuis  cette  époque.  Les  lampes  à 
double  courant  d'air  d'Ami-Argant  furent  ensuite  ap- 
pliquées à  l'éclairage  des  phare*;  et  de»  miroirs  parabo- 
liques, soigneusement  exécutés,  substitués  aux  simples 
réflecteurs.  Tels  étaient  les  moyens  d'éclairage  employés 
pour  les  phares,  lorsque  M.  Augustin  Fresnel  parvint, 
en  4849,  a  faire  établir  ces  beaux  appareils  dioptriques, 
à  lentilles  annulaires,  que  nous  donnons  plus  loin  avec 
détails. 

Les  phares  de  France  sont  partagés  en  quatre  classes 
de  grandeurs  et  de  portées  différentes  : 

Les  phares  de  premier  ordre,  espacés  en  général  de 
44  lieues  marines  les  uns  des  autres,  servent  à  recon- 
naître les  parages,  et,  pour  les  bâtiments  qui  viennent  du 
large,  a  corriger  Vetttmt; 

Les  phares  de  deuxième  et  de  troisième  ordre  indi- 
quent les  écueils,  les  baies  et  les  rades  foraines; 

Enfin,  les  phares  de  quatrième  ordre  signalent  les 
passes,  l'embouchure  des  fleuves  et  l'entrée  des  ports. 

Chacun  des  feux  distribués  sur  les  côtes  ayant  a  faire 
reconnaître  le  lieu  qu'il  écluire,  doit  offrir  un  caractère 
distinctif  qui  ne  permette  pas  de  le  confondre  avec 
d'autres.  Comme  le»  grands  phares  sont  ordinairement 
situés  à  7  lieues  marines  au  moins  les  uns  des  autres,  il 
s'ensuit  qu'avec  un  très  petit  nombre  d'espèces  diffé- 
rentes, deux  feux  semblables  sont  toujours  séparés  l'un 
de  l'autre  por  une  distance  plus  grande  que  l'erreur  dans 
laquelle  peut  être  un  bâtiment  sur  sa  véritable  route, 
ce  qui  ne  permet  aucune  confusion  à  cet  égard.  Le  petit 
nombre  de  moyens  que  nous  allons  indiquer,  suffit  donc 
pour  établir  la  distinction  des  feux. 

Quelques  phares  sont  à  feu  fixe  et  éclairent  constam 
ment  tous  les  points  de  l'horizon,  mais  le  plus  grand 
nombre  sont  à  éclipses.  La  durée  relative  de  l'éclipscct 
de  l'éclat  varie  avec  la  distance  de  l'observateur,  mais 
le  temps  qui  sépare  une  éclipse  de  la  suivante  est  con- 
stant, et  fournit  le  caractère  distinctif  du  feu.  D'autres 
phares,  enfin,  offrent  un  feu  fixe  varié  par  des  éclat*  pé- 
riodiques très  brillants,  ce  qui  fournil  un  troisième 
moyen  de  distinction.  On  a  construit  quelques  lunternes 
de»  phares  de  quatrième  ordre  en  verres  de  couleur,  es- 
pérant obtenir  ainsi  un  nouveau  moyen  de  caractériser 
les  feux  ;  mais  oes  verres  absorbent  beaucoup  de  lumière, 
et  certains  étau  de  l'atmosphère  peuvent  modifier  sin- 
gulièrement la  teinte  qu'ils  présentent  habituellement, 
et  même  faire  paraître  colorés  des  feux  blancs,  ce  qui 
pourrait  entraîner  dans  les  erreurs  les  plus  funestes. 

Les  côtes  de  France  présentent,  sous  le  rapport  géo- 
logique, uno  symétrie  remnrquahle  :  a  droite  et  à  gauche 
da  grand  massif  primitif  de  la  Bretagne,  nous  rencon- 
trons d'abord  les  côtes  escarpées  et  gurnies  de  falaises 
calcaires,  qui  s'étendent  depuis  Barfleur,  à  l'extrémité 
du  Cotentin,  jusqu'à  Eu,  d'une  part,  et  de  l'autre,  de- 
puis les  sables  d'Olonne,  à  l'extrémité  de  la  Vendée, 
jusqu'à  l'embouchure  de  la  Gironde.  Des  côtes  plates  et 
sablonneuses  succèdent  aux  falaises;  elles  s'étendent, 
d'un  côté,  depuis  l'embouchure  de  la  Gironde  jusqu'à 
Bayoune,  et,  de  l'autre,  depuis  Eu  jusqu'à  Dunker- 
que,  excepté  à  Boulogne,  où  reparaissent  quelques  fa- 


ites terrains  primitifs  forment  des  côtes  dentelées  et 
d'écueils,  qui  s'étendent  souvent  à  plusieurs 

n  ne  peut  plus 


garnies  i 


difficiles,  mais  ils  présentent  en  même  temps  beaucoup 
do  crique*,  de  petits  havres  et  de  ports  ;  ce  sont  les  côtes 
les  plus  fréquentées  et  en  même  temps  les  plus  dange- 
reuses; ce  sout  celles  qui  doivent  offrir  le  plus  grand 
nombre  de  phares.  Les  eûtes  à  falaises  offrent  en  général 
des  mouillages  faciles  et  de  grandes  profondeurs  d'eau 
jusqu'au  pied  des  terre*.  Les  côtes  sablonneuses  et 
unies  formées  par  les  alluvions,  présentent  des  bancs 
et  des  hauts- fon  is  presque  aussi  redoutables  que  les 
écueils  des  terrains  primitifs;  mais  n'offrant  presque 
pas  de  lieux  de  refuge  elles  sont  peu  fréquentées,  et  les 
accidents  y  sont  par  conséquent  moins  à  craindre. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  comprend 
que  la  plupart  de  nos  pbarus  sont  placés  sur  les  côtes  do 

Bretagne  ;  c'est  par  consé- 
quent dans  cette  partie  do 
la  France  que  nous  pren- 
drons notre  point  de  dé- 
part, on  signalant  seule- 
ment les  phares  français 
les  plus  remarquables. 

I,e  phare  des  Héuux  de 
Bréhat  (fig.  4999),  con- 
struit par  M.  Heynaud, 
ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  auquel 
on  doit  tant  d'autres  tra- 
vaux remarquables,  peut 
être  cité  comme  un  modèle 
pour  les  édifices  de  ce  gen- 
re. Les  besoins  du  service 
y  sont  admirablement  con- 
ciliés avec  l'élégance  des 
formes  et  la  convenunce 
des  proportions.  Les  ma- 
gasins, le  logement  des 
gardiens  et  la  chambre  do 
quart ,  sont  disposés  dans 
l'intérieur  do  la  tour  et 
communiquent  entre  eux 
par  un  escalier. 
Les  parages  •  i  dangereux 
des  sept  lies  sont  éclairés  par  les  phares  de  Bréhat,  de 
l'Ile  de  Bas  et  du  cap  Fréhel  ;  les  deux  derniers  indi- 
quent l'entrée  du  golfe  de  Saint  Bricux,  et  le  dernier, 
combiné  à  celui  do  Granville,  signa  e  Saint-Mulo  et 
l'entrée  de  la  baie  do  Cuucole. 

La  navigation,  aidée  entre  Granvillo  et  la  pointe  de 
la  liague  par  un  feu  à  éclipses  de  demi-minute  en  demi- 
minute,  placé  sur  le  cap  Certenet,  est  encore  tellement 
difficile,  que  les  grands  bâtiments  passent  toujours  au- 
dcla  d'Aurigny  en  se  guidant  sur  les  trois  phares  an- 
glais des  Casqucts,  qui  forment  une  espèce  de  constella- 
tion facile  à  reconnaître. 

Le  phare  de  Barfleur  (fig.  2000),  élevé  il  y  a  quel- 
ques années  à  la  pointe  du  Cotentin,  pour  remplacer  un 
phare  peu  élevé,  mais  d'une  construction  élégante,  qui 
existe  encore  à  côté,  est  un  des  beaux  monuments  des 
ports  de  la  Manche.  Son  exécution  matérielle  est  dus 
plus  remarquables  ;  malheureusement  la  forme  carrée 
du  soubassement  do  la  tour  ne  parait  pas  bien  justifiée, 
ot  ne  produit  pas  un  effet  aussi  heureux  qu'on  pourrait 
le  désirer.  Les  magasins  et  les  logements  sont  distri- 
bué*, comme  l'indique  le  plan,  dans  des  bâtiments  rec- 
tangulaires élevés  autour  de  l'édifice  principal  ;  l'escalier 
est  ménagé  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les 
parois  de  la  tour  et  la  surface  extérieure  d'un  noyau 
vide  élevé  au  centre  de  la  colonne. 

Le  Havre  est  indiqué  par  les  deux  phares  du  cap  de 
la  Hève,  situés  seulement  à  400  mètres  l'un  de  l'autre. 
L'entrée  du  port  et  l'embouchure  de  la  Seine  sont  d'ail- 
leurs garnis  d'une  série  de  petits  feux,  qui  dirigent  les 
navires  dans  ces  parages  assez  difficiles.  Les  phares  de 
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la  Hève,  construits  il  y  a  déjà  fort  longtemps,  ont  été 
58  derniers  temps  et  produisent  aujour- 


2000. 

d'hui  un  effet  assez  satisfaisant,  dont  la  fig.  2001,  qui 
représente  un  de  ces  édifices,  peut  donner  une  idée. 

Dieppe,  Saint-Vnlcry,  Boulogne  et  Dunkcrqne,  pos- 
sèdent aussi  des  phares  qui  complètent  de  ce  côté  l'éclai- 
rage  de  nos  côtes. 

Revenons  maintenant  a  notre  point  de  départ,  la 
pointe  de  la  Bretagne,  et  citons  seulement,  en  passant, 
les  phares  si  remarquables  de  Belle  lle-en-Mer,  du  Four, 
do  Noirmoutier,  des  Sables,  de  Cordounn,  à  l'embou- 
chure de  la  Gironde,  d'Arcaehon  et  de  Rayonne. 

La  fig.  '2002  est  un  croquis  du  phare  anglais  do 
Jersey,  dont  l'aspect  pittoresque  nous  a  toujours  frappé. 

Quant  nux  côtes  de  la  Méditerranée,  formées  d'an- 
ciennes alluvions  dans  la  plus  grande  partie  de  leur 
étendue,  ellfs  ne  présentent  que  d'-s  surfaces  unies  et 
régulières,  depuis  les  dernières  ramifications  des  Pyré- 
nées à  Port-Vcndrcs,  jusqu'à  Marseille,  où  reparaissent 
les  roches  abruptes  qui  se  prolongent  jusqu'à  Antibes. 
Elles  offrent  par  conséquent  un  nssez  petit  nombre  de 
mouillages,  et  par  suite  un  s.\  stème  très  simple  d'éclai- 
rage. Six  pbares  principaux  suffisent  pour  signaler  1rs 
poiuts  les  plus  importants  :  le  premier  est  sur  les 
lies  d'Hyèrcs  ;  le  second,  le  phare  du  Plaider,  signale 


Marseille,  norro  grand  port  de  commerce  ;  et  le  troi- 
sième, élevé  à  l'extrémité  do  la  Camargue,  indique  kl 
bouches  du  Rhône,  tandis  que  le  phare  placé  vis-à-u« 
d'Aigues-Mortes,  celui  du  mont  d'Agde,  et  enfin  celui 
du  cap  Béarn ,  permettent  de  reconnaître  le*  points  prin- 
cipaux du  vasto  golfe  de  Lyon. 

La  construction  des  phares  exige  toujours  beaucoup 
de  soin,  et  présente  dans  quelques  circonstances  les  dif- 
ficulté» les  plus  sérieuses.  L'élévation  considérais  de 


ces  édifices  rend  indispensable  l'emploi  de 
choisis  et  appareillés  avec  la  plus  grande  perfection.  On 
peut  consulter  sur  In  Stabilité  de  ces  monuments  et  soi 
ccllo  des  hautes  cheminées  un  mémoire  intéressant 
publié  dans  les  Annales  uV*  Pont»  et  Chawétt,  par 
M.  Fresnel. 

L'emploi,  dan»  la  construction  d'un  phare,  d'un  écha- 
faudage fixe,  partant  du  sol  et  s'élevnnt  à  la  hauteur  de 
l'édifice,  serait  en  général  fort  coûteux,  à  catiM  de  la 
force  considérable  qu'il  faudrait  lui  donner  pour  résister 
aux  vents  violents  qui  régnent  sur  les  côtes.  On  emploie 
donc  ordinairement  un  échafaudage  volant,  trr»  léger, 
qui  s'élève  avec  la  tour  elle-même. 

Le  montage  des  matériaux  mérite  nnfsi,  dan*  c« 
genre  de  construction,  de  fixer  sérieusement  l'attention. 
Quand  le  centre  do  la  tour  est  évidé,  on  fait  oriina  re- 
nient monter  les  pierres  par  cette  ••uverture  au  moyen 
d'un  treuil  placé  nu  sommet.  M.  Mono-  I«arue,  qui  a 
dirigé  nvec  un  m  grand  talent  la  construction  oe» 
phares  de  la  Ilague  et  de  Bnrfleur,  employait  à  «der- 
nier un  moyen  fort  économique  pour  élever  les  pierre»  ; 
les  chevaux  qui  venaient  apporter  les  pierres  étaient  at- 
telé*, en  retournant  en  chercher  de  nouvelles,  à  la  eor^e 
même  qui  éle\  ait  celles  qu'ils  venaient  d'à  pporter;  de  son» 
que  tout  leur  temps  se  trouvait  utilement  employé. 

Quand  le  phare  en  construction  ne  présente  pa.«  ie 
vide  continu  dnns  son  intérieur,  on  dispose  eur  Pécha- 
faudngo  une  petite  grue  tournante  et  à  volée  niubtie,  qui 
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enlève  les  pierres  et  vient  les  déposer  à  la  place  qu'elles 
doivent  occuper,  ce  qui  facilite  et  accélère  beaucoup  le 
travail  des  maçons  poseurs. 

Les  phares  sont  souvent  établis  sur  des  rochers  isolés 
qui  ne  sont  découverts  que  pendant  les  basses  mers  ex- 
traordinaires. Les  difficulté»  de  construction  sont  alors 
de  toutes  sortes.  L'ingénieur,  obligé  de  veiller  à  la  fois  à 
la  bonne  exécution  du  travail  dont  il  est  chargé  et  à  la 
sûreté  des  ouvriers  qui  lui  sont  confié»,  a  besoin  d'une 
graude  activité  et  d'un  dévouement  sans  bornes.  Un 


2005. 

travail  de  cette  nature  convenablement  dirigé  suffit 
pour  assurer  la  réputation  d'un  constructeur.  C'est  un 
des  postes  les  plus  dignes  d'envie. 

On  ami-no  ordinairement,  pendant  que  la  mer  est  en- 
core haute,  les  ouvriers  et  les  matériaux  nécessaires,  et 
on  s'empresse  do  profiter  do  la  basse  mer  pour  poser  les 
premières  assises  ;  dès  que  le  phare  est  élevé  au-dessus 
des  hautes  mers,  on  doit  y  travailler  d'une  manière  con- 
tinue, si  le  temps  est  cul  nie,  et  pousser  lo  travail  aveo 
la  plus  grande  activité  possible,  les  avaries  devenant 
d'autant  moins  à  craindre  que  la  maçonnerie  est  plus 
avancée. 

L'emploi  de  pontons  pour  disposer  les  matériaux  et 
recevoir  les  ouvriers  présente  du  danger  et  de  gniudon 
difficultés.  L'irrégularité  inévitable  des  arrivages  re- 
tarde le  travail  et  devient  ainsi  quelquefois  la  cause 
indirecte  des  avaries  les  plus  graves.  Nous  pensons,  par 
conséquent,  que  toutes  les  foi*  qu'il  est  possible  d'éta- 
blir, sur  le  rocher  où  l'on  doit  construire,  un  enroche- 
ment solide,  formant  une  espèce  d'Ile  artiticielle  sur 
laquelle  on  peut  ensuite  déposer  en  sûreté  les  matériaux 
et  les  ouvriers,  il  convient  de  suivre  cette  marcho.  Les 
dépenses  do  premier  établissement  seront,  en  général, 
plus  que  compensées  par  ln  régularité  du  travail  et  les 
économies  de  transport,  de  bnrdnge,  etc.  D'ailleurs,  on 
doit  surtout  s'attacher,  dans  les  travaux  à  ln  mer,  à' 
•  Titer  les  accidents  et  les  avaries  dont  uuc  solde  suffit 


quelquefois  pour  augmenter  d'un  tiers  ou  d'an  quart  les 
dépenses  prévues. 

Nous  citerons ,  parmi  les  phares  construits  sur  des 
rochers  isolés,  le  phare  du  Four,  situé  à  deux  lieues  en 
mer,  vis-à-vis  le  Croisic  (Loire-Inférieure) ,  le  célèbre 
phare  d'Edystone  élevé  par  Smcaton,  ingénieur  anglais, 
et  dont  le  dessin  a  été  si  souvent  reproduit  que  nous 
n'avons 'pas  cru  nécessaire  de  le  donner  ici,  le  phare  do 
la  Pointe  de  la  Hague,  etc.  On  trouvera  d'ailleurs  les 
détails  les  plus  intéressants  sur  la  construction  des  pha- 
res dans  les  mémoires  insérés  par  MM.  Lame  et  Potcl 
dans  les  A  nnaUttUt  Pontt  tt  C  haut  té  t*  de  4  834  et  \  835. 

Éclairage  de»  phare».  Nous  avons  dit  qu'autrefois  les 
becs  des  lampes  étaient  placés  au  foyer  de  miroirs  pa- 
raboliques en  métal  poli.  La  lumière  de  la  lampe  se 
trouvait  ainsi  réunie  en  un  faisceau  cylindrique  de 
rayons  parallèles  qui  se  projetaient  à  une  grande  dis- 
tance. On  obtenait  les  feux  fixes  en  réunissant  un  nom- 
bre de  miroirs  as»ez  grands  pour  diriger  des  faisceaux  de 
lumière  dans  toutes  les  directions  de  l'horizon  à  éclaircir. 

Lemoyne,  qui  avait  compris,  dès  4782,  l'importance 
des  éclipses,  comme  moyen  de  distinguer  les  phares, 
les  produisait  an  moyen  d'écrans  qui  passaient  pério- 
diquement devant  les  lampes.  Peu  de  temps  après,  un 
Suédois  eut  l'idée  d'imprimer  un  mouvement  de  rota- 
tion aux  miroirs  eux-mêmes,  de  sorte  que  le  mPme 
faisceau  lumineux  était  constamment  utilisé,  en  parcou- 
rant successivement  les  différents  points  de  l'horizon. 

Les  miroirs  métalliques  absorbent  toujours  au  moins 
la  moitié  de  la  lumière  incidente,  leur  exécution  est 
très  délicate,  leur  entretien  fort  difficile  et  leur  poids 
considérable,  aussi  sont-ils  aujourd'hui  complètement 
abandonnés.  Il  n'en  existe  plus  que  dans  un  ou  deux 
phares,  ou  ils  seront  même  bientôt  remplacés  par  les 
appareils  lenticulaires  dont  nous  allons  expliquer  la 
construction  et  le  mode  d'éclairage. 

Occupons-nous  d'abord  des  lampes  employées  dan» 
les  appareils  dioptriques.  Pour  arriver  au  résultat  lo 
plus  avantageux,  la  flamme  doit  présenter  lo  plus  vif 
j  éclat  sous  le  plus  petit  volume  possible,  afin  que  toutes 
I  ses  parties  soient  peu  éloignées  du  point  mathématique 
|  qui  constitue  le  foyer  des  lentilles.  SlM.  Arago  et  Aug. 
;  Frcsnel  ont  obtenu  ce  résultat  au  moyen  do  lampes  à 
:  double  courant  d'air  et  à  mèches  concentriques.  Les 
j  fig.  2003  et  2004  indiquent  la  construction  d'un  bec  à 
<  quatre  mèches  pour  phare  de  premier  ordre.  Ce  bec 
;  reçoit  constamment  un  excès  d'huile,  au  moyen  de 
petites  pompes,  analogues  a  celles  des  lampes  dites 
Carcel,  mises  en  jeu  par  un  mouvement  d'horlogerie. 

2003.  «  1 


2004  2005. 

Les  mèches  sont  enveloppées  d'une  forte  cheminée  eu 
verre  (fig.  2005),  surmontée  d'uu  tuyau  en  tolo  que  l'on 
peut  allonger  ou  raccourcir  pour  régler  lo  tirage  et 
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qui  porte  en  outre  une  espèce  de  clef  de  poêle  destinée 

nu  même  ol>jet. 

Le  gardien  placé  dans  la  chambre  de  quart  au-des- 
sous de  la  lanterne  est  averti  par  un  mécanisme  fort 
•impie  des  dérangements  qui  pourraient  arriver  à  la 
lampe.  L'excès  de  l'huile  amenée  aux  mèches  retombe 
dans  un  petit  vase  percé  d'une  ouverture  à  peine  suffi- 
sante pour  lui  donner  issue,  de  sorte  que  ce  petit  vase 
est  toujours  rempli  d'huile  le  temps  que  les  lampes 
fonctionnent  bien  :  mais  si  elles  se  dérangent,  la  quan- 
tité d'huile  amenée  est  moins  considérable,  le  petit  vase 
se  vide  peu  à  peu,  son  poids  diminue,  et  bientôt  il  peut 
être  soulevé  par  un  contre-poids  6xé  a  l'autre  extrémité 
du  levier  qui  le  supporte.  Ce  mouvement  dégage  l'é- 
chappement d'une  sonnette  qui  s'ngite  alors  violemment 
pour  prévenir  de  l'accident.  Il  y  a  toujours  dans  le 
phare  uno  lampe  préparée  pour  remplacer  en  quelquos 
instants  celle  qui  viendrait  à  se  déranger.  Une  instruc- 
tion détaillée,  rédigée  par  les  soins  de  l'administration, 
enseigne  aux  agents  chargés  de  l'entretien  et  de  la  sur- 
veillance des  phares  toutes  les  précautions  à  prendre 
pour  le  nettoyage  des  appareils,  le  centrage  des  mèches 
et  mitres  détails  dans  lesquels  nous  ne  pouvons  entrer  ici. 

Occupons-nous  à  présent  des  appareils  lenticulaires 
qui  utilisent  la  lumière  des  lampos  quo  nous  venons  de 
décrire.  On  sait  qu'en  plaçant  au  foyer  principal  d'un 
verre  lenticulaire  un  point  lumineux,  on  produit  der- 
rière la  lentille  un  faisceau  cylindrique  de  rayons  pa- 
rallèles qui  peuvent  se  transmettre  à  de  grandes  dis- 
tances. Tel  est  le  principe  fondamental  des  appareils 
dioptriques ,  mais  quand  on  avait  voulu  l'appliquer,  on 
avait  rencontré  des  difficultés  d'exécution  qui  parais- 
saient insurmontables.  La  fabrication  de  lentilles  d'une 
assez  grande  dimension  était  presque  impossible  ;  leur 
poids  eût  été  énorme  et  leur  épaisseur  au  centre  telle- 
ment considérable  qu'elles  auraient  absorbé  la  plue 
grande  partie  de  la  lu- 
mière. Fresnel  a  fait  dis- 
paraîtra toutes  ces  diffi- 
cultés en  employant  des 
lentilles  à  ichtlont  (figu- 
res 2006 et  2007)  compo-  ~ 
sées  d'un  verre  central  de 
forme  ordinaire  entouré 
d'une  série  d'anneaux  de 
pou  d'épaisseur  dont  le 
profil  est  tel  qu'ils  ont 
tous  le  même  foyer  prin- 
cipal. Ces  différentes  pièces  de  verre  ainsi  réunies  pro- 
duisent donc  l'effet  d'une  lentille  dont  on  aurait  en- 
levé toute  la  matière  inutile.  Les  lentilles  de  cette 
espèce  absorbent  à  peine  1  /20  de  la  lumière  incidente, 
sont  d'uno  exécution  facile,  puisqu'elles  n'exigent  quo 
l'emploi  de  masses  peu  considérables  quo  l'on  peut  tra- 
vailler séparément,  et  enfin  leur  entretien  est  on  ne 
peut  plus  simple.  Bulfon  avait  eu  déjà  l'idée  de  lentilles 
annulaires,  muis  il  n'avait  pu  les  exécuter.  Tout  l'hon- 
neur de  cette  invention  revient  à  M.  A.  Frcsnel,  qui,  du 
resto,  n'avait  pas  connaissance  des  travaux  de  Buffon 


grandes  lentilles  à  échelons  analogues  à  celle  repré- 
sentée fig.  2006  et  2007.  Les  faisceaux  lumineux  qui 


pas 
eur  ce  sujet. 

Voyons  maintenant  comment  l'ingénieuse  idée  des 
lentilles  à,  échelons  se  prête  a  tous  les  besoins  de  l'é- 
clairage des  phares.  Pourobtenirlesfeux  fixes,  on  forme 
un  tambour  nnnulairo  engendré  par  la  révolution  du 
profil  (lig.  2007).  non  plus  autour  d'une  ligne  perpen- 
diculaire à  sa  surface  et  passant  par  son  centre,  comme 
pour  les  lentilles,  mais  bien  autour  d'une  droite  verti- 
cale passant  par  le  f>»yer  principal  du  profil.  On  forme 
ainsi  le  tambour  à  feu  fixe,  représenté  en  coupe  et  en 
plan  par  les  fig.  2008  et  2009,  avec  ses  zônes  dioptri- 
ques  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

L«s  feux  à  éclipses  sont  produits  par  la  rotation  d'un 
octogonal  (lig.  2010  et  2014)  formé  de  huit 


sy//h\ 


de  ces  lentilles  parcourent  s»e- 
les  points  de  l'horizon  qu'ils  éclairent 

2010. 


[■-.,        \      i  ;  ■  ■  ■■  sa.  


les  uns  après  les  antres.  La  vitesse  ûe  rotation  du  tam- 
bour détermine  le  temps  qui  sépare  les  différents  éclats  • 
ainsi,  par  exemple,  quand  il  fait  une  révolution  en  bai' 
minutes,  ou  aperçoit  un  éclat  par  minute. 
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Lea  phares  à  feux  variés  par  d«s  éclats  présentent 
e  disposition  un  peu  différente.  Ils  sont  formés  (fi- 
204  2  et  201 3)  d'un  tambour  circulaire  à  feu  fixe, 

2012. 


2013. 

i  une  lentille  prismatique  dont  la  fi- 

C indique  la  section  droite.  La  lumièro  émise  par  la 
.«  et  déjà  réunie  en  nappe  circulaire  par  le  tambour 
à  feu  fixe  se  trouve  de  plus  réunie  en  faisceau  paral- 
lèle et  produit  ainsi  un  éclat  passager  plus  vif  que  celui 
du  feu  fixe.  Cet  éclat  est  nécessairement  précédé  et 
suivi  d'une  petite  éclipse  dont  la  durée,  comme  celle  do 
l'éclat  lui  même,  dépend  de  la  vitesse  do  rotation  de  la 
lentille  prismatique  autour  du  tambour  fixe. 

Les  appareils  tels  que  nous  venons  de  les  décrire 
n'utiliseraient  que  la  partie  de  la  lumièro  de  la  lamr* 


2014. 


émise  dons  l'angle  formé  par  les  lignes  partant  du 
eeiitre  de  la  Hamme  et  passant  par  le*  bords  extérieurs 
des  lentilles.  Il  faut  encore  utiliser  la  lumière  émiso 
dans  les  autres  directions.  On  arrive  à  ce  résultat  au 
Moyen  de  différents  appareils.  La  première  idée  qui  se 
présente  consiste  à  disposer  au-dessus  et  au  dessous  du 
tambour  dioptriquo,  comme  l'indique  la  fig.  20U,  une 
■érie  de  miroirs  paraboliques  ayant  tous  pour  foyer  la 
'— e.  L'exécution  et  l'entretien  de  ces  mi- 


mière  quila  reçoivent.  On  leur 


roirs  est  difficile,  et  ils  ne  réfléchissent 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  la  moitié  de  la  !u- 

a  donc  substitué  (figu- 
res 2045  et  2046)  un 
système  de  lentilles  à 
échelons  inclinés  sur  les- 
quelles tombent  la  lu- 
mière etdont  elle  émerge 
en  faisceaux  parallèles 
qui  sont  à  leur  tour  ren- 
voyés dans  la  direction 
voulue  par  des  miroirs 
plans,  en  glaces étamées, 
convenablement  incli- 
nés. Cette  disposition  ab- 
sorbe moins  de  lumière 
que  lu  première ,  mais 
elle  est  compliquée,  et 
les  miroirs  étamés  ont 
l'inconvénient  de  •'al- 
térer assez  rapidement. 
On  adopte  par  consé- 
quent, aujourd'hui,  une 
disposition  plus  parfaite 
dont  le  prix  est  malheu- 


2016. 


reusement  trop  élevé.  On  place  au-dessus  et 
du  tambour  principal  une  série  d'anneaux ,  à  section 
triangulaire,  indiqués  fig.  2008  et  2009,  dont  la  forme 
(fig.  2047)  est  calculée  de  telle  aorte  que  la  lumière ,  en 
arrivant  divergente  à  la  partie  inférieure,  éprouve  sur 
la  face  la  plus  inclinée  une  réflexion  totale,  et  sort 
ensuite,  par  la  troisième  face,  en  faisceaux  parallèles. 
Ces  anneaux  dioptriques  remplissent  donc  à  eux  seuls 
la  double  fonction  des  lentilles  et  des  miroirs  de  l'ap- 
pareil précédent,  Us  absorbent  très  peu  de  lumière  et 

ne  s'altèrent  pas  plus  que 
le  reste  de  l'appareil. 

Les  appareils  lenticu- 
laires des  phares  à  éclip- 
ses sontsupportésparun 
pivot  et  un  système  de 
galets.  Vu  mouvement 
d'horlogerie,  mû  par  un 
poids  et  placé  au  dessous 
de  la  lanterne ,  leur  impri- 
me le  mou  vcment  de  rota- 
tion qu'ils  doivent  avoir. 
Dans  tous  les  cas,  l'appareil  d'éclairage  est  renfermé 
dans  une  lanterne  en  glaces  qui  couronne  le  phare.  Le 
dôme  de  la  lanterne  est  en  cuivre  et  surmonté  d'un 
paratonnerre.  Les  glaces  sont  fixées  dans  les  nervures 
de  montants  en  fer  ou  mieux  en  bronze  ;  malgré  leur 
épaisseur  de  0-,008  à  0-,040,  elles  sont  souvent  cassées 
par  les  oiseaux  de  mer  qui  viennent  se  précipiter  ver» 
la  lumière. 

La  fabrication  des  appareils  dioptriques  des  phares 
est  arrivée  aujourd'hui,  grâce  aux  efTorts  de  MM.  So- 
leil et  Henri  Lepaute ,  à  un  degré  de  perfection  qui 
laisse  peu  de  chose  à  désirer.  L'Angleterre,  la  Suède,  la 
Norwègc  et  les  Etsts-Unis  ont  acheté  en  France,  depuis 
quelques  années,  plus  de  quarante  appareils  d'éclairage 
pour  les  phares. 

Les  instruments  ponr  la  taille  des  lentilles  et  des 
anneaux  sont  très  simples  par  eux-mêmes.  Ils  exigent 
seulement  une  grande  précision.  La  pièce  do  verre  collée 
sur  un  disque  horizontal  en  métal,  animé  d'un  mouve- 
ment de  rotation,  est  usée  et  polio  au  moyen  d'un 
frottoir  fixé  à  l'extrémité  d'une  pièce  de  fer,  dont  l'autre 
bout  est  réuni  par  une  charnière  à  un  point  fixe.  La  lon- 
gueur de  cette  pièce  do  fer  est  égale  au  rayon  de  cour- 
bure du  profil  générateur  de  la  surface  que  l'on  exécuta. 

Les  machines  à  tailler  les  lentilles  sont  mises  en 
mouvement  dans  les  beaux  ateliers  de  M.  Henri  Im- 
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paute,  rue  do  Vaugirard,  n"  4  33, à  Paris,  par  une  ma- 
chine à  vapeur.  L'outillage  puissant  de  ce  fabricant 
distingué  lui  permet  de  faire  mieux  et  à  plus  bat  prix 
que  qui  que  co  soit  ce  genre  de  travail. 

Portée  dtt  phartt,  intensité  de  leur  lumière.  La  portée 
des  phares  du  premier  ordre  varie  de  28  à  44  kilomètres. 
Celle  des  feux  de  port  de  4  4  à  22  kilom.  On  ne  doit 
pas  confondre  cette  portée  théorique,  dépendant  de  leur 
élévation,  avec  la  limite  de  leur  vitibtliié  qui  peut  être 
sensiblement  diminuée  par  l'état  do  l'atmosphère,  et 
qui,  dans  des  circonstances  favorables  et  pour  des  pha- 
res trèa  élevés,  peut  s'étendre,  au  contraire,  beaucoup 
plus  loin.  Le  phare  du  mont  d'Agde,  par  exemple,  a  été 
uperçu  de  celui  du  cap  Béarn  à  une  distance  de  93  kilom. 

On  suppose,  dans  le  calcul  de  la  portée  des  phares, 
que  l'observateur  est  placé  sur  les  vergues,  a  4 2  ou 
45  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  pour  les  feux 
de  premier  ordre,  à  tO  mètre»  pour  ceux  do  second  ordre, 
à  5  mètres  pour  ceux  de  troisième  ordre,  et  enfin  a 
3  mètres  seulement  pour  les  phares  de  quatrième  ordre. 
Cela  posé,  si  on  appelle  R  le  rayon  delà  terre,  h  la  hau- 
teur du  feu  au-dessus  de»  grandes  mers,  et  d  la  portée,  on 
voit  facilement  que  ces  quantités  sont  liées  par  ia  rela- 
tion d'  =  h  (2R-f-h),  ou  supprimant  A,  quantité  infini- 
ment petite  par  rapport  à  2K,  dans  le  second  facteur, 

d*  =  2Rft.  d'où  on  tirerait  /»=        Mais  la  réfraction 

atmosphérique  augmente  la  portée  dans  le  rapport  de 

84  à  4 OU,  de  sorte  que  d  étant  donné,  on  obtient  h 

.  .       ,  .  0,84** 
par  la  formule  A  =  — 

La  lumière  d'un  bec  quadruple,  semblable  à  celui 
que  nous  avons  décrit,  équivaut  à  47  bec*  de  Carcel. 
Les  grands  panneaux  de  lentilles  à  échelons,  de  4  ",00 
de  hauteur  et  de  0",76  de  largeur,  donnent  des  éclats 
qui,  dans  l'axe,  équivalent  h  4.000  becs  de  Carcel,  ou 
h  24.000  bougies.  Il  serait  matériellement  impossible 
d'obtenir  avec  des  miroirs  do  pareils  résultats. 

Administration  y  prix  et  ttatutique  dtt  phare».  Quoi- 
que la  France  ne  soit  pas,  a  beaucoup  près  ,  la  nation 
qui  fréquente  le  plus  l'Océan,  c'est  elle  qui  met  le  plus 
do  soin  à  éclairer  set  rivages  pendant  la  nuit.  Aucun 
peuple  ne  possède  encore  un  système  de  phares  aussi 
complet  que  le  nôtre.  Toutes  les  dépenses  de  ce  service 


sont  supportées  par  le  trésor  public,  et  aucune  charge 
n'est  imposée  pour  cet  objet  aux  navigateurs.  En  Anglo- 
terre,  au  contraire,  où  le  système  d'éclairage  est  fort  in- 
complet,on  paie  dans  chaque  port  un  droit  pour  les  phare». 

En  vertu  d'un  décret  du  7  mars  4  806,  le  service  de» 
phares  est  confié,  en  France,  aux  ingénieurs  de»  parti 
t-t  chaussées.  Mais,  comme  il  intéresse  à  nn  liaut  degré 
la  navigation ,  le  sous-secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  a  formé  auprès  de  lui  une  commission  des 
phares  ,  composée  d'ingénieurs ,  de  marins ,  d'hydro- 
graphes, d'astronome»  et  de  physiciens,  appelée  adon- 
ner son  avis  sur  toutes  les  questions  de  cette  nature. 
L'administration  possède  en  outre,  à  Paris,  un  établis- 
sement, counu  sous  le  nom  d'Atelier  central  des  Phares, 
où  l'on  monte  et  où  l'on  vérifie  les  appareils  destinés 
aux  départements,  et  où  l'on  fabrique  même  quelques 
lentilles.  Un  ingénieur  dirige  cet  atelier. 

L'éclairage  des  phares  de  la  Méditerranée  et  celui 
des  phares  de  l'Océan,  depuis  Bayonne  jusqu'au  Fi- 
nistère, se  fait  par  entreprise.  Depuis  Dunkerque  jus- 
qu'aux côtes  du  Nord,  au  contraire,  les  fournitures 
d'huile  sont  seulement  mises  en  adjudication,  et  le  reste 
du  service  se  fait  en  régie.  L'administration  a  l'inten- 
tion d'appliquer  à  toutes  nos  côtes  cette  seconde  mé- 
thode, beaucoup  plus  convenable  que  l'autre.  11  est  s 
désirer  que  cette  amélioration  soit  bientôt  réalisée. 

Nous  avions  en  France,  à  la  fin  de  4  8  45,  423  phares 
ou  funaux  sur  les  côtes  de  l'Océan,  répartis  dan»  dix- 
sept  départements,  et  30  sur  la  Méditerranée,  dan»  huit 
départements.  Ces  établissements  représentaient  une 
valeur  de  40.658.000  fr. 

L'administration  publie  périodiquement  un  état  det- 
criptif  des  phares  de  nos  côtes,  et  prévient  longtemp»  à 
l'avance  les  navigateurs  do  tous  les  paya  des  change- 
ments qui  doivent  Cire  apportés  dans  le  système  géoeral 
d'éclairage. 

Les  verres  employés  à  la  fabrication  des  lentilles  4 
échelons  sont  maintenant  préparés  à  Choisj-le-Roi. 
Ils  coûtent  environ  cinq  francs  le  kilogramme.  Le  rortre 
superficiel  de  panneaux  de  lentilles  à  échelons  est  paye 
4 .750  fr.  Noos  avons  d'ailleurs  réuni  dans  le  tabWaa 
suivant  Us  renseignements  les  plus  importants  »ur  le» 
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PHOSPHATES.  On  désigne  «oui  co  nom  les  sels 
formés  par  l'acide  phosphoriquo  ;  il  y  a  des  phosphates 
neutres,  basiques  ou  acides.  Dans  les  phosphates  neu- 
tres, la  quantité  d'oxygène  de  la  base  est  à  la  quantité 
d'oxygène  de  l'acide,  comme  2  est  à  5.  Les  phosphates 
sont  indécomposables  par  la  chaleur  seule ,  à  l'excep- 
tion d'un  très  petit  nombre;  la  plupart  sont  fusibles. 
Ils  sont  décomposes  par  l'acide  borique  a  une  tempéra- 
ture élevée,  mais  ils  ne  le  sont  pas  par  la  silice,  a  moins 
qu'il  n'y  ait  contact  de  charbon.  Un  grand  nombre  se 
changent  en  phosphures  quand  on  les  chauffe  avec  dn 
charbon.  Les  phosphates  neutres  sont  insolubles  dans 
l'eau  à  l'exception  des  phosphates  de  potasse  do  soude 
et  d'ammoniaque  ;  mais  la  plupart  se  dissolvent  dan» 
un  excès  d'acide  phosphorique.  Les  acides  forts  les  dis- 
solvent ou  les  transforment  en  phosphates  acides.  Beau- 
coup de  phosphates  acides  sont  cependant  insolubles, 
lorsqu'ils  ont  été  calcinés,  même  dans  l'acide  hydro- 
chlorique.  Préalablement  desséchés,  puis  chauffés  avec 
du  potassium,  les  phosphates  sont  décomposés  et  lais- 
sent un  résidu  de  phosphure  de  potassium  qui,  mis  en 
contact  avec  l'eau,  laisse  dégager  de  l'hydrogène  phos- 
phoré,  gaz  spontanément  inflammable.  Les  phosphates 
solubles  donnent  dans  les  dissolutions  do  baryte  et  do 
plomb  un  précipité  blanc  solublo  dans  l'acide  nitrique 
en  excès,  ce  qui  ne  permet  pas  de  le  confondre  avec  ce- 
lui que  donnent  les  sulfates  ou  l'acide  sulfuriquc.  Beau- 
coup de  phosphates  métalliques  se  trouvent  dans  la 
règne  minéral.  Les  principaux  phosphates  sont  les  sui- 
vants : 

pno8riiATE  de  socdb.  Ce  sel  se  prépare  en  décom- 
posant uno  dissolution  de  bi- phosphate  de  chaux  par 
un  léger  excès  de  carlwnatc  de  soude  ;  il  se  précipite 
du  phosphate  neutre  de  chaux  que  l'on  sépare  par  fil- 
tration;  on  concentre  par  évaporation  la  liqueur  filtrée, 
et  on  la  fait  cristalliser  en  la  laissant  refroidir.  Le  phos- 
phate de  soude  est  fréquemment  employé  commo  pur- 
gatif en  médecine,  et  comme  réactif  dans  les  labora- 
toires de  chimie. 

phosphate  d'ammoniaque.  Co  sel  se  prépare,  soit 
directement,  soit  comme  le  précédent,  avec  cette  diffé- 
rence que  l'on  remplace  le  carbonate  do  soude  par  du 
carbonate  d'ammoniaque.  Il  est  employé  comme  réac- 
tif, dans  les  laboratoires  do  chimie,  pour  doser  la  ma- 
gnésie. 

IMIOBPIIATE  DOUBLE  D'AMMONIAQUE  ET  DE  SOT7DE. 

Ce  sel ,  plus  connu  sous  le  nom  de  t*l  de  photphore, 
et  particulièrement  employé  dans  les  essais  au  chalu- 
meau, se  prépare  en  dissolvant  46  parties  de  sel  ammo- 
niac et  100  parties  do  phosphnto  do  soudo  dans  uno 
très  petite  quantité  d'eau,  faisant  bouillir,  puis  cristal- 
liser par  refroidissement. 

PHOSPHORE.  L'un  des  corps  simples;  il  o«t  solide, 
d'une  densité  =  4,77,  fond  à  43"  C,  se  volatilise  à 
-'JO*  ;  à  la  température  ordinaire,  il  répand  dans  l'air 
des  fumées  blanches,  épaisse",  lumineuses  dans  l'obs- 
curité, et  y  brûle  avec  uno  flamrao  extrêmement  vive 
et  brillante,  lorsqu'on  le  chauffe  seulement  jusqu'à  «on 
point  d«*  fusion.  Récemment  préparé,  il  est  ordinaire- 
ment incolore  et  transparent;  dans  quelques  eus  cepen- 
dant, surtout  lorsqu'il  est  refroidi  brusquement,  il  de- 
vient gris  et  m&me  complètement  noir.  Conservé  quel- 
quo  temps  dans  l'eau,  do  transparent  et  inodore  qu'il 
était  il  se  recouvre  d'une  pellicule  blanche  et  opaque. 
Il  se  combine  avec  les  métaux  pour  donner  des  com- 
posés beaucoup  plus  durs,  et  le  plus  souvent  aigres  et 
cassants,  qui  ont  reçu  lo  nom  de  pKntpkvrfi.  11  rougit 
très  rapidement  à  l'air,  et  se  recouvre  d'uno  couche 
d'oxyde  rouge  do  phosphore. 

On  obtient  le  phosphore  en  poudre  en  le  fondant 
dans  un  ballon  .  sous  l'eau  ,  et  agitant  ensuite  vivement 
lo  va*o  jusqu'il  ce  que  le  phosphore  soit  entièrement 
solidifié  par  suite  du  refroidissement  progressif  do  l'oau  ; 


en  se  servant  d'alcool,  au  lieu  d'eau,  on  obtient  uno 
poudre  beaucoup  plus  fine. 

Le  phosphore  est  employé  pour  doser  l'oxygène, 
dans  les  analyses  eudiométriques,  et,  dans  quelques 
cas,  en  médecine.  Mais  son  principal  débouché  est  la 
fabrication  des  briquets  phosphoriques  et  surtout  celle 
des  allumettes  à  friction,  dites  allumtttes  chimique$,  qui 
en  consomme  depuis  quolques  années  une  quantité  con- 
sidérable. Ces  allumettes  doivent  leurs  propriétés  à  des 
combinaisons  de  soufre  et  de  phosphore  qui  sont  très 
inflammables  et  très  dangereuses  à  préparer,  soit  à  sec, 
soit  à  l'eau  ;  mais  en  fondant  le  phosphore  dans  un  mu- 
cilage de  gomme,  et  y  introduisant  ensuite  le  soufre,  la 
combinaison  s'effectue  sans  le  moindre  danger. 

Le  phosphore  se  prépare  au  moyen  dos  os  calcinés- 
on  plutôt  grillés  à  blanc,  qui  se  composent  de  carbo- 
nate et  de  phosphate  de  chaux  ;  ou  les  pulvérise,  on  les 
délaie  dans  2  parties  d'eau  de  manière  à  former  une 
bouillie  claire  dans  laquelle  on  verse  peu  à  peu ,  en 
agitant  constamment,  75  p.  400  d'acide  sulfuriquc  à 
66*;  on  laisse  ensuite  reposer  pendant  vingt-quatre 
heures  à  froid ,  ou  moins,  si  on  élève  la  température  : 
il  se  dépose  du  sulfate  de  chaux  et  il  se  forme  du  phos- 
phate acide  de  chaux  soluble.  On  décante,  on  lave  lo 
résidu  à  l'eau  chaude  à  plusieurs  reprises;  on  évapora 
la  liqueur  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  on  laisse  re- 
froidir et  on  reprend  par  l'eau  froide,  qui  redissout 
seulement  le  phosphate  acide  fie  chaux  et  laisse  la  por- 
tion do  sulfate  qui  s'était  d'abord  dissoute;  après  avoir 
décanté,  on  évapore  do  nouveau  jusqu'à  consistance  do 
miel,  on  incorpore  dans  la  masse  le  quart  de  son  poids 
de  charbon  en  poudra ,  on  dessèche  la  masse  et  on  la 
fait  même  rougir  dans  une  chaudière  en  fonte.  Lors- 
qu'on chauffe  ce  mélange  au  blanc,  dans  des  cornues, 
l'acide  phosphorique  en  sus  de  celui  nécessaire  pour 
constituer  du  phosphate  neutre ,  est  décom|H>»é  par  le 
charbon,  et  le  phosphore  se  dégage  à  l'état  de  vapeurs 
qui  viennent  se  condenser  dans  des  appareils  convena- 
blement disposés. 

La  température  à  laquelle  on  opère  étant  très  élevée, 
on  se  sert  île  cornues  en  terre,  lutées  avec  un  mélange 
do  terro  franche  et  de  crottin  do  cheval  ;  on  les  fait 
complètement  sécher,  avant  do  s'en  servir,  et  on  répare 
avec  soin  les  fissures  qui  pourraient  s'être  produites 
pendant  la  dessiccation. 

Le  mélange  n'augmentant  pas  de  volume ,  lorsqu'il 
n  été  bien  desséché,  on  peut  en  remplir  presque  entiè- 
rement la  panse  de  la  cornue. 

On  emploie  ordinairement,  pour  chauffer  les  cornues, 
un  fourneau  à  alandier,  construit  en  briques,  alimenté 
avec  du  bois  ou  do  la  houille,  et  dans  loquel  on  place 
4  cornues  de  chaquo  côté;  au  col  de  chacune  do  ces 
cornues,  on  ajuste  un  tuyau  do  cuivre  courbé,  qui  vient 
plonger  dans  un  réservoir  cylindrique  aussi  on  cuivre, 
muni  d'un  cotiverclo  auquel  on  adapte  un  tube  droit 
pour  le  dégagement  îles  gnz;  nn  remplit  a  moitié  cha- 
que réservoir  avec  de  l'eau  chaude,  sans  quoi  les  pre- 
mières vapeurs  de  phosphore  qui  passeraient  à  la  distil- 
lation, so  condenseraient  sons  la  forme  de  poudre.  On 
chauffe  très  graduellement  le  fou  jusqu'au  rouge  blanc, 
et  on  lo  maintient  a  ce  point  tant  qu'il  distillo  du  phos- 
phore •  on  juge  de  la  marche  de  l'opération  par  l'abon- 
dance du  dégagement  gazeux  :  l'opération  est  terminée 
lorsque  tout  dégagement  a  cessé.  On  trouve  alors  lo 
phosphore  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses  nu 
fond  des  va -es;  après  «voir  laissé  refroidir  l'eau,  on  le 
retire  et,  pour  le  purifier,  on  le  met  dans  un  nouct  en 
peau  de  chamois,  on  plonge  le  nouct  dnns  l'eau  chaude 
et  on  lo  comprime  avec  la  main,  ou  mieux  Avec  une 
pince,  ce  qui  permet  d'employer  de  l'eau  plus  chaude  ;  lo 
phosphore  fond  et  passe  a  travers  la  peau,  tandis  que  les 
matières  étrangères,  l'oxyde  rouge  de  phosphore,  etc., 
restent  dans  le  nouct. 
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Pour  convertir  le  phosphore  en  bâtons,  forme  bous 
laquelle  il  est  ordinairement  livré  en  commerce,  on  le 
fond  dans  Peau  et  on  y  plonge  des  tubes  de  verre  par- 
faitement droits,  et  légèrement  conique*  dans  lesquels 
on  le  fait  monter  par  succion  ;  il  faut  opérer  avec  pré- 
caution et  prendre  bien  garde  d'aspirer  au  point  de 
faire  venir  du  plu^phorc  uuus  la  bouche,  oe  qui  pour- 
mit  causer  des  accidents  extrêmement  graves;  aussi 
a-t-on  toujours  soin  que  le  phosphore  soit  toujours  re- 
couvert dans  le  tube,  par  une  couche  d'eau  de  2  ou  3 
centimètres',  il  convient  aussi  d'effiler  le  tube  par  le 
bout  qui  plonge  dan*  le  phosphore  ;  le  phosphore  s'etant 
élevé  dans  le  tube  à  la  hauteur  voulue,  on  ferme  l'ori- 
fice supérieur  du  tube  arec  le  bout  de  la  langue,  ou 
même  aveo  le  doigt  s'il  est  effilé  à  son  autre  extrémité, 
on  soulève  le  tube  jusqu'à  ce  que  l'orifice  inférieur  ne 
plonge  plus  que  dans  l'eau  et  ou  passe  lo  doigt  sous  le 
tube,  que  l'on  transporte  dans  l'eau  froide  ;  en  renver- 
sant ensuite  le  tube,  après  solidification  complète,  le 
phosphore  sort  naturellement  ou  par  la  plus  légère  se- 
cousse. Il  faut  préalablement  échauffer  le  tube  en  y 
aspirant,  à  deux  ou  trois  reprises,  de  l'eau  chaude,  afin 
d'éviter  le  gravo  inconvénient  d'avoir  des  bâtons  de 
phosphore  creux,  dont  l'emploi,  dans  certains  cji*,  peut 
donner  lieu  à  des  accidents. 

On  coupe  ensuite  les  bâtons  de  phosphore  avec  des 
ciseaux,  en  fragmeuts  de  longueur  convenable,  et  on 
les  conserve  bous  l'eau,  à  l'abri  de  la  lumière,  dans  des 
flacons  à  large  goulot,  en  verre  opaque  ou  recouvert  do 
pitpier  noir,  en  grès  ou  en  métal. 

acide  PHOSPHORIQUE.  Cet  acide,  qui  donne 
naissance  aux  phosphates,  est  la  combinaison  la  plus 
importante  du  phosphore  avec  l'oxygène.  On  l'obtient 
anhydre  parla  combustion  vive  du  phosphore  dans  l'air 
ou  l'oxygène  sec.  Il  est  alors  sous  la  forme  de  flocons 
blancs  fortement  déliquescents  ;  une  fois  qu'il  s'est 
formé  de  l'acide  hydraté,  on  ne  peut  plus  en  séparer 
par  l'action  de  la  chaleur  toute  l'eau;  il  en  retient  en- 
core 4  équivalent  ou  25  p.  100  de  son  poids,  après  qu'il 
a  été  chauffé  jusqu'à  fusion,  il  est  alors  vitreux.  C'est 
un  acide  énergique  surtout  à  une  température  élevée 
parce  qu'il  peut  la  supporter  sans  se  décomposer,  ce  que 
font  seuls  avec  lui  les  acides  silicique  et  borique.  Il  est 
réduit  par  le  charbon,  à  la  température  rouge  vif:  c'est 
sur  ce  fait  qu'est  basée,  comme  nous  l'avons  vu,  la  pré- 
paration du  phosphore. 

PHOSPHURES.  Les  phosphores,  combinaisons  bi- 
naires du  phosphore,  ont  l'éclat  métallique  ;  Us  sont  en 
général  très  fusi Lies;  la  plupart  sont  cfta gants  ;  quel- 
ques uns  sont  demi  ductiles  ;  la  chaleur  les  ramène  or- 
dinaire ment  à  un  minimum  de  phosphuration.  PM»,  et 
en  décompose  totalement  quelques-uns.  L'acide  nitri- 
que, l'eau  régale  et  le  grillage  les  transforment  en  phos- 
phates. 

Ils  sont  très  difficiles  à  préparer  directement  à  cause 
de  la  grande  inrlammabilité  et  de  la  grande  volatilité 
du  phosphore.  On  en  obtient  beaucoup,  soit  en  rédui- 
sant par  le  charbon  les  phosphates  correspondants,  soit 
en  fondant  au  creuset  brasqué,  et  au  feu  de  forge,  du 
métal  en  limailles  ou  de  l'oxyde  en  poudre,  avec  2  ou 

3  fois  son  poids  d'un  mélange  de  4  0  parties  de  phosphate 
de  chaux,  5  p.  de  sable  quaneux,  5  p.  de  borax  et 

4  p.  de  charbon  en  poudre  s  le  phosphate  de  chaux  est 
réduit  par  le  borax  et  la  silice,  au  contact  du  charbon, 
et  il  se  forme  dons  le  creuset  un  phosphure  recouvert 
par  une  scorie  bien  fusible,  formée  par  un  boro-silicate 
a  base  de  chaux  et  de  sonde. 

PHOTOGRAPHIE,  DAonERRzoTYPiB.  Il  est  peu 
de  découvertes  qui  aient  attire  plus  vivement  l'attention 
publique  que  celle  par  laquelle  MM.  Nitpc*  et  Dagutrre 
parvinrent  à  fixer  les  images  produites  dans  1%  chambre 
noire.  Le  gouvernement  fiançais  ayant  jugé  convenable 
d'acheter  aux  inventeurs  leurs  procédés,  et  de  les  livrer 


à  la  publicité ,  il  en  est  résulté  qne,  bien  que  cet  art 
nouveau  compte  à  peine  quelques  années  d'existence, 
il  s'y  est  introduit  d'immenses  perfectionnement*,  et 
l'on  est  arrivé  à  des  résultats  que  l'on  n'osait  pas  même 
prévoir.  Ainsi  les  épreuves  du  daguerréotype  qui,  dan* 
le  procédé  primitif,  exigeaient  plusieurs  minutes  d'ex- 
position dans  la  chambre  noire,  sont  obtenues  aujour- 
d'hui en  quelques  secondes,  grâce  à  l'emploi  d«a  sub- 
stances accélératrices,  ce  qui  a  permis  d'arriver  à  faire 
des  portraits  de  la  plus  grande  netteté,  chose  regardé 
dans  l'origine,  par  les  inventeurs  eux-mêmes,  comme 
une  idée  à  peine  réalisable.  Enfin,  les  progrès  actuels 
permettent  de  penser  que  l'on  pourra  bientôt  substituer 
complètement  le  papier  photogénique  aux  plaques  mé- 
talliques, et  que,  dans  un  temps  qui  n'est  peut-être  pas 
bien  éloigné,  on  arrivera  à  la  solution  du  problème  pins 
important  encore  de  la  reproduction  de  La  nature  avec 
toutes  les  couleurs. 

Avant  d'entrer  dans  aucun  détail  sur  le  daguerréo- 
type, nous  allons  expliquer  en  quelques  mots  et  d'une 
manière  générale  la  théorie  de  cet  instrument  : 

Si  l'on  prend  une  plaque  d'argent  ou  de  plaqué,  bien 
décapée  et  polie,  et  qu'on  la  renverse  sur  une  botte  sur 
le  fond  de  laquelle  on  a  répandu  de  l'iode ,  corps  qui, 
comme  on  le  sait,  quoique  solide,  est  très  volatil,  elle  m 
recouvre  d'une  couche  très  mince  d'iodure  d'argent; 
lorsqu'on  expose  ensuite  cette  plaque,  recouverte  à  sa 
surface  d'une  couche  d'iodure  d'argent,  à  l'action  des 
rayons  solaires,  dans  une  chambre  noire,  Piodure  d'ar- 
gent est  modifié  d'une  manière  plus  ou  moins  profonds 
sur  les  diverses  parties  do  la  plaque,  suivant  l'intensité 
plus  ou  moins  grande  des  rayons  lumineux.  Là  ou  la 
lumière  est  plus  vive,  il  y  a  production  abondante  ds 
sous-iodure  d'argent  et  émission  d'iode  repris  par  la 
plaque  ;  là  où  doit  apparaître  une  uemi-teictu,  la  forma- 
tion du  sous-iodure  est  ralentie  dans  le  même  rapport 
que  la  diminution  de  la  teinte  elle-même  ;  enfin,  dans 
les  ombres  les  plus  noires,  l'iodure  d'argent  n'est  que 
très  faiblement  attaqué. 

Lorsque  cette  action  a  été  suffisamment  prolongée, 
on  retire  la  plaque  de  la  chambre  noire  et  on  l'expose  s 
la  vapeur  d'uu  bain  de  mercure  modérément  chauffé.  Le 
mercure  commence  par  réagir  sur  tuut  l'iodure  d'argent 
qu'il  rencontre  sur  La  plaque.  Nous  venons  de  voir  que 
cet  iodure  a  été  parfaitement  conservé  dans  les  noir», 
mais  les  blancs  en  présentent  aussi  une  certaine  quan- 
tité, quoique  beaucoup  moindre;  il  est  en  effet  dans 
les  conditions  d'une  bonne  épreuve,  qu'il  n'y  ait  pa>  été 
entièrement  décomposé.  Par  la  réaction  de  l'iodure 
d'argent  sur  le  mercure,  il  se  produit  du  proto-iodure 
vert  de  mercure  et  de  l'argent  métallique;  dans  le* 
blancs  ou  parties  qui  ont  été  plus  éclairées ,  il  y  a  en 
outre  réaction  subséquente  entre  le  proto-iodure  de 
mercure  et  le  sous-iodure  d'argent  formé  dans  la  cham- 
bre noire  par  l'action  chimique  des  rayons  lumiueux, 
et  il  se  produit  du  deuto-iodure  rouge  de  mercure,  tan- 
dis que  l'argent  et  une  partie  du  mercure  se  réduisent, 
s'amalgament  entre  eux,  et  se  déposent  sur  la  plaque, 
mais  sans  s'y  amalgamer.  De  ce  qui  précède,  il  résulte 
que,  au  sortir  de  cette  opération,  la  plaque  s'ctTre  » 
l'oeil  aveo  une  apparence  noire  ou  verdâure  dans  le* 
ombres,  là  où  le  proto-iodure  de  mercure  n'a  potut  été 
décomposé,  tandis  qu'elle  est  roMse,  et  même  souvent 
d'uu  rouge-vif,  dans  les  blancs  les  plus  intenses  qui 
sont  recouverts  de  deuto-ioduro  de  mercure. 

On  lave  ensuite  la  plaque  dans  une  dissolution  à'by- 
posulfite  de  soude  qui  dissout  le  deuto  iodure  de  mer- 
cure, et  décompose  le  proto-iodure,  en  deuto-iodure  qui 
se  dissout  et  en  mercuro  métallique  très  divisé  qui  re*t» 
sur  la  plaque.  Il  va  »ans  dire  que  toutes  les  opérations 
qui  suivent  l'exposition  de  la  plaque  iodée  dans  la  cham- 
bre noire  doivent  Ôtra  faites  lo  plus  rapidement  possi- 
ble et  hors  de  l'action  dea  rayons  solaire*. 
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Ainsi  donc,  en  résumé,  les  blancs  «ont  produits  par 
one  poussière  d'une  grunde  ténuité  d'amalgame  d'ar- 
gent simplement  dépose  sur  la  plaque,  et  ils  sont  d'un 
ton  d'autant  plus  vif,  que  cette  poussière  est  plus  abon- 
dante et  plus  richo  en  nrgcnt  ;  quant  aux  noirs,  ils  sont 
le  résultat  du  bruni  du  métal  ainsi  que  du  dépôt  d'ar- 
gent métallique  extrêmement  divisé,  mêlé  mécanique- 
ment à  une  très  grande  quantité  de  mercure  provenant 
du  lavage  à  l'hypoeulfite.  D'antres  personne»,  et  c'est 
le  plus  grand  nombre,  admettent  une  explication  ana- 
logue à  celles  que  nous  venons  de  donner,  à  cela  près 
qu'elles  supposent  que  dans  le  lavage,  l'hyposulrite  do 
aoude  enlève  intégralement  le  proto-iodun.'  et  le  deuto- 
iodure  de  mercure,  de  sorte  que  les  noirs  seraient  seu- 
lement produits  par  le  bruni  de  la  plaque  et  le  dépôt 
d'argent  métallique  extrêmement  divisé;  et  même,  sc- 
ion quelques-unes,  an  bruni  seul  de  la  plaque. 

C'est  ainsi  que  nous  rendions  .compte,  dans  notre 
dernière  édition,  de  la  découverte  de  Daguerre.  Depuis 
cette  époque  bien  des  modifications  et  des  perfection- 
nements ont  été  introduits.  Nous  allons  très  succinc- 
tement parler  des  plus  importants.  Avant  cela  nous 
décrirons  le  pmédé  actuel.  Puis  nous  parlerons  suc- 
cessivement des  différents  papiers  photographiques 
(photographie  eut  papitr).  La  photographie  sur  verre 
(au  collodion  et  à  l'albumine)  viendra  ensuite.  Nous 
dirons  quelques  mots  des  divors  essais  qui  ont  été  ten- 
tés pour  métamorphoser  les  épreuve»  en  planches  gra- 
vées (voyez  oravcbk),  et  nous  terminerons  en  décri- 
vant sommairement  les  procédés  de  photo-lithographe. 

Objectif.  La  partie  la  plan  essentielle  de  la  chambre 
noire  est  sans  contredit  l'objectif;  celui-ci  doit  être 
achromatique.  Los  objectifs  pour  vues,  pour  reproduc- 
tion de  gravures,  d'objets  d'art,  ont  en  général  un  long 
foyer,  1  étendue  de  l'image  qu'ils  donnent  est  un  peu 
plus  de  la  moitié  de  leur  distance  focale  ;  avec  un  long 
foyer,  les  images  sont  plus  grandes,  mais  aussi  elles 
ont  une  lumière  moins  intense.  On  affaiblit  encore 
cette  lumière  en  plaçant  à  distance,  et  devant  ces  ob- 
jectifs, des  diaphragmes  qui,  en  revanche,  augmentent 
beaucoup  la  netteté  de  l'image;  l'opération  pour  le» 
vues  est  donc  beaucoup  plus  lente  que  pour  les  por- 
traits, mais  on  conçoit  que  la  question  do  temps  est  à 
peu  près  indifférente  alors  qu'il  s'agit  de  reproduire 
des  objets  inanimés. 

Les  objectifs  à  portraits  ou  ceux  destinés  à  repro- 
duire des  groupes,  des  animaux  vivants,  doivent  avoir 
un  foyer  très  court  et  un  grand  diamètre,  afin  d'opérer 
aussi  rapidement  que  possible.  Cc|>endant  il  y  a  cer- 
taines limites  qu'on  no  peut  dépasser  impunément.  Si 
l'objectif  a  un  diamètre  trop  grand  relativement  a  son 
foyer,  l'image  produito  n'est  nette  qu'au  centre. 

Des  subetanie*  accélératrices.  M.  Daguerre  n'em- 
ployait que  l'iode  pour  rendre  sensible  à  la  lumière  la 
plaque  do  doublé  d'argent.  On  a  combiné  do  mille  ma- 
nière» l'iode,  le  chlore  et  le  brome;  il  en  est  résulté  uno 
foule  île  composés  qui  ont  pris  le  nom  de  ceux  qui  les 
ont  proposés;  nous  citerons  seulement  par  ordre  do 
date  :  le  chlorure  d'iode  de  M.  Claudot,  l'ean  bromée 
de  M.  Fizeau,  le  bromure  d'iode  de  M.  Gandin  aîné; 
substances  toujours  excellentes,  mais  auxquelles  quel- 
ques opérateurs  ont  préféré  depuis  la  liqueur  Vnillat, 
la  li  quour  Thierry,  lesqnelles,  à  leur  tour,  sont  pres- 
que exclusivement  remplacées  par  le  chloro-bromnre 
de  chaux  de  M.  le  baron  Gros,  lequel  avait  été  pré- 
cédé lui-même  par  le  bromure  do  chaux  proposé  par 
M.  Bingham. 

Du  fange  de»  épreuves.  Une  immense  amélioration 
est  due  à  M.  H.  Fizeau,  amélioration  qui  a  doublé  la 
valeur  de  l'image  daguerrienne  en  la  reudant  ineffaça- 
ble par  l'emploi  d'un  sel  d'or.  Dans  cette  opération, 
une  partie  de  l'argent  se  dissout  ;  l'or  on  dissolution  se 
précipite  sur  l'argout  et  sur  les  globules  do  mercure. 


I  Les  noirs  do  l'image  résultant  du  bruni  de  l'argent  dc- 
I  viennent  plus  noirs,  et  les  lumières  formées  par  les 
globules  do  mercure  augmentent  de  solidité  ot  d'éclat. 

l'UOCÉDK  ACTUEL  (1) 

Par  procédé  actuel  nous  entendons  décrire  le  pro- 
cédé de  Daguerre,  o'esth-dire  la  photographie  sur 
plaque  de  doublé  d'argent ,  avec  toutes  les  modifica- 
tions qu'on  y  n  apportées,  en  un  mot  telle  qu'elle  est 
pratiquée  aujourd'hui  par  les  meilleurs  opérateurs. 
La  plaqne  de  doublé,  par  son  harmonieuse  dégra- 
dation des  teintes,  par  la  finesse  des  détails,  parla 
rapidité  de  l'opération,  est  éminemment  propre  à  re- 
produire les  portraits  et  los  objets  d'histoire  natu- 
relle. La  première  opération  consiste ,  après  avoir  fait 
choix  d'uno  plaque  de  doublé,  à  abattre  ses  angles,  à 
courber  légèrement  ses  bords  et  à  la  fixer  sur  la  plan- 
chette à  polir.  On  la  saupoudre  de  tripoli  extrêmement 
fin  (2),  on  y  verso  quelques  gouttes  d'alcool,  puis  avec 
on  fort  tampon  do  coton  on  promèno  la  pAte  qui  en  ré- 
sulte Bur  toute  la  surface,  de  manière  a  la  sécher  le  plus 
uniformément  possible;  cela  fait,  on  recommence  l'o- 
pération jusqu'à  ce  que  la  plaque  soit  devenue  assez 
brillante. 

^  Polissage.  Ce  n'est  là  que  le  poli  préparatoire,  le  der- 
nier s'obtient  à  l'aide  d'une  sorte  de  grand  rabot  en 
bois,  long  de  30  h  50  centimètres,  sur  lequel  est  colléa 
une  peau  de  daim  préalablement  dégraissée.  Après 
avoir  frotté  plusieurs  fois  la  plaque  avec  le  tampon 
dont  nous  avons  parlé,  on  la  saupoudre  de  rouge  à  po- 
lir, et  l'on  promène  vivement  dessus  un  grand  polis- 
soir  en  peau.  Ce  frottement  doit  avoir  lieu  en  croisant 
le  sens  du  poli,  et  on  doit  le  terminer  dans  un  sens  pa- 
rallèle aux  lignes  horizontales  de  l'épreuve  que  l'on  vu 
exécuter  Le  polissage  est  terminé  quand  la  plaque  u 
acquis  un  poli  bien  vif  et  «an»  raina. 

lodage.  La  plaque  avivée  comme  nous  venons  de 
dire  présente  un  beau  poli.  On  l'expose  au-dessus 
d'uno  double  cuvette  de  porcelaine  oouverto  d'une 
glace  iodée,  et  contenant  d'un  côté  do  l'iode  ot  do  l'au- 
tre du  ebloro-bromure  de  chaux  ;  on  la  place  d'abord 
au  dessus  de  l'iode,  la  face  polie  du  côté  de  cette  sub- 
stance; on  la  regarde  de  temps  on  temps  et  on  la  laisse 
jusqu'à  ce  qu'ello  ait  pris  une  teinte  jaune  roté,  ou 
jaune  orangé.  On  la  reporto  alors  au  de-sus  de  la  se- 
conde cuvette,  et  on  l'en  retire  quand  elle  n  acquis  la 
teinto  lilas  foncé  pour  la  remettre  de  nouveau  sur  l'iode, 
où,  on  la  laisse,  sans  la  regarder,  un  peu  moins  de  temps 
qu'il  n'en  avait  fallu  d'abord  pour  obtenir  ht  teinte 
jaune  orangé.  Il  fant  alors  la  garantir  de  touto  lumière 
et  la  mettre  dans  le  châssis  à  coulisse  qui  doit  la  re— 
!  cevoir. 

Exjiosition  à  la  chambre  noire.  Après  avoir  fait  poser 
la  personne,  on  dirige  la  chambre  noire  vers  l'objet  ou 
la  vue  qne  l'on  désire  reproduire;  on  regarde  sur  la 
glace  dépolie  l'imngo  qui  vient  se  peindre,  on  juge  si 
l'éclairage  est  convenable,  on  ajuste  au  point  de  vue 
en  éloignant  ou  en  rapprochant  ladite  glace  de  l'objec- 
tif, puis  on  fixe  le  tiroir  (*). 


(I)  Pour  plus  de  détails,  voyez  les  Traité*  de  photogra- 
,  par  MM.  de  Valicourt,  baron  Gros,  Lerebour*  et  Se- 
cretun,  et  suites,  et  le  plus  récent  de  (uns  (octobre  4SS3), 
Derniers  procédés  du  daguerréotype,  par  K.  Colas. 

Ci)  La  toi  ru  pourrie,  la  ponce  sont  également  bonnes  si 
elle*  sont  purpbynséce. 

(3)  Dans  toutes  les  reproductions,  pour  ne  pas  fausser 
les  lignes  de  perspective,  on  doit  avoir  soin  de  mettre  lu 
cbanilire  noire  horitoniaJemenl.  Cette  condition  cmbitrnisac 
'  souvent  les  artistes,  quand,  plucés  devant  un  monument  en 
I  hauteur,  sans  recul  possible,  ne  pouvant  s'élever  au-dessus 
!  du  sol,  ils  voudraient  le  prendre  en  entier;  il  est  clair  qu'a- 
|  lors  U  faut,  ou  se  resigner  à  n'avoir  sur  l'épreuve  que  la 
I  partie  inférieure  du  monument,  ou  bien  consentir  à  avoir 
!  les  ligne*  verticales  inclinées,  ce  qui  a  fait  dire,  que  les  mo- 
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Reprenons  lo  châssis  dans  lequel  nous  avons  mis 
notre  plaque  préparée,  et  substituons-lo  dans  la  cham- 
bre noiro  à  la  glace  dépolie;  on  démasque  la  plaque, 
puis  ensuite  l'objectif.  S'il  s'agit  d'une  mio  et  que  l'ob- 
jectif ait  environ  40  centimètres  de  foyer,  l'exposition 
sera  à  peu  près  7  minutes  ;  si  le  foyer  de  l'objectif  est 
plus  long,  l'exposition  devra  être  prolongée;  si,  au 
contraire,  l'objectif  est  destiné  a  faire  des  portraits, 
c'est-a  dire  s'il  a  un  grand  diamètre  non  diaphragmé 
et  surtout  an  court  forer,  l'opération  sera  beaucoup 
plus  prompte;  avec  nue  belle  lumière  elle  no  sera  que 
de  quelques  secondes. 

Quand  l'opérateur  j"go  que  l'exposition  à  la  lumière 
a  été  assez  prolongée,  il  abaisse  la  trappe  qui  doit  de 
nouveau  préserver  la  plaque  impressionnée  de  toute 
lumiero  étrangère ,  et  il  la  met  dans  la  bolto  à  mer- 
cure. 

BoVe  à  mercurt.  Dans  lo  fond  de  cette  boite  se  trouve 
une  capsule  en  tôle  contenant  du  mercure  quo  l'on 
chauffe  à  60  degrés  environ,  en  promenant  dessous 
une  lampe  à  l'nlcool  ;  ati  bout  de  3  à  1  minutes  l'image 
est  complètement  formée;  si  on  la  laissait  plus  long- 
temps elle  se  voiler.iit  :  en  l'éclnirant  avec  un«  bougie 
à  travers  un  verre  jaune,  on  peut  assister  à  su  for- 
mation. 

Lavagt  à  Vhypotulplt  de  touêt.  On  verse  à  grands 
flots  cette  dissolution  sur  la  plaque,  et  à  l'instant  elle 
se  trouve  débarrassée  de  la  couche  d'iode  et  de  brome  ; 
on  la  la\o  ensuite  à  grande  eau,  et  on  la  place  sur  lu 
pied  a  fixer. 

Fixage  au  ihlorure  d'or.  Cette  opération  n'existait  pas 
dans  lo  "procédé  de  M.  Dnguerrc  ;  elle  a  pour  but  d'aug- 
menter la  valeur  de  tou  de  l'épreuve  et  do  la  rendre 
ineffaçable. 

On  pince  l'épreuve  sur  un  support  dont  on  établit 
l'horizontalité  a  l'aide  de  trois  vis  à  caler;  on  verse  la 
dissolution  sur  la  plaque  do  manière  à  ce  qu'elle  en  soit 
couverte,  on  chauffe  en  dessous  avec  une  lampe  à  l'esprit 
de  vin  et  on  l'arrose  aussitôt  après  le  dégagement  d'as- 
sez  fortes  bulles  et  un  peu  avant  l'ébullition  ;  il  serait 
dangereux  de  trop  chauffer,  l'épreuve  |>ourrait  se  voi- 
ler ou  la  plnquo  d'argent  s'exfolier  :  l'épreuve  serait 
alors  complètement  pcrJuo. 

MM.  Fordos  et  (ïéis  ont  substitué  an  chlorure  un 
sel  d'or,  dont  la  préparation  est  plus  facile.  Il  s'em- 
ploio  absolument  de  la  même  manière. 

L'épreuve  étant  fixée,  on  la  lave  à  grande  eau,  puis 
h  l'eau  distillée,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  l'encadrer. 

DES  PAriEKS  rilOTOGnAl»llIQlIKS  (i). 

La  photographie  sur  papier  est  sans  aucun  douto 
celle  qui,  sous  tous  les  rapports,  a  le  plus  d'avenir  : 
facilité  et  sécurité  du  transport,  simplicité  de  l'opéra- 
tion sur  le  terrain,  voilà  les  supériorités  qu'elle  a  in- 
contestablement sur  ses  deux  ri  mies,  la  daguerréoty- 
pie  et  la  photographie  sur  verre  ;  elle  partage,  avec 
cette  dernière,. l'a\antage  attaché  a  la  reproduction 
d'un  nombre  indéfini  de  positifs  provenant  d'une  seule 
épreuve  négative  bien  réussie. 

Déjà  Charles,  en  France,  Wcgwuod  et  Davy,  en 
Angleterre,  avaient  obtenu  directement  et  par  trans- 
parence les  images  de  certain*  corps  par  l'emploi  du 
chlorure  d'argent  ;  mais  ce»  images  ne  pouvaient  être 
fixées,  et  d'ailleurs,  de  là  à  obtenir  dos  images  h  la 
chambre  noire,  il  y  avait  un  abtme;  aussi  ces  tenta- 
tives furent-elles  abandonnées.  (Test  M.  Talbot,  en 
Angleterre,  qui  a  le  premier  trouvé  des  matières  assez 
impressionnables  pour  reproduire  snr  le  papier  les 


numrn/i      i  au  duifmcrréolype  ont  l'air  de  tomber  à  In 
renvene;  on  aurait  du  ajoute i  :  le*  monuments  mat  pria. 

{!)  Voyez  les  Traité»  de  photographie,  par  KM.  Rlso-  i 
q-jaru-Evrard,  Legra»,  etc. 
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images  si  délicates  de  la  chambre  noir*  ;  c'est  lui  an  «ai 
qui,  le  premier,  est  parvenu  à  lea  fixer  et  à  les  rendre 
inaltérables.  Pendant  que  Niepcc  et  Daguerre  travail- 
I  latent  de  leur  côté,  M.  Talboi  travaillait  du  sien.  DU 
sous,  toutefois,  qu'alors  que  Daguerre  présentait  sou 
procédé,  M.  Talbot  n'en  était  encore  qu'aux  images 
obtenues  par  transparence  ;  mais  grâce  à  sa  persévé- 
rance, il  ne  tarda  pas  à  donner  une  méthode  complète 
qui,  depuis,  a  servi  de  base  à  la  photographie  sur  pa- 
pier. 

En  France,  M.  Bayard  est  lo  premier  qui  s'en  soit 
occupé  avec  succès;  MM.  Blanquanl-Evrard  et  Legray 
lui  ont  fait  faire  d'immenses  progrès.  Une  foule  de 
personnes  ont  propose  divers  j>rocédf»;  nous  citerons 
seulement  MM.  Huut,  Heracbctl  et  Bayard,  Talbot 
et  Legruy.  Nous  alloua  décrire  sommairement  le  pro- 
cédé de  M.  Talbot,  parce  qu'il  est  la  base  de  toutes 
les  méthodes  photographiques ,  et  ensuite  celui  de 
M.  Legray,  j>arce  que,  selon  nous,  il  est  le  résumé 
de  tous  les  perfectionnements. 

rai'li'R  t>£  M.  TALBOT. —  Du  papier  calotype.  Pre- 
mière opération.  Après  avoir  fait  choix  du  papier,  qui 
doit  être  d'une  belle  patc  égale  et  bien  homogène,  on 
fait  sur  l'un  des  angles  une  marque  au  crayon,  afin  de 
reconnaître  plus  tard  lo  côté  sur  lequel  la  préparation 
a  été  appliquée,  puis  avec  un  pinceau  bien  doux,  on 
lave  la  feuille  de  papier,  absolument  comme  si  on  fai- 
sait  un  ciel  uni  à  l'aquarelle,  avec  une  solution  com- 
posée de  400  grains  anglnis  de  nitrate  d'argent  et  de 
6  onces  d'eau  distillée  (4).  Quand  il  est  sec  on  le  trempe 
dans  une  dissolution  de  1  partie  d'iodure  de  potassium 
dans  16  parties  d'eau  ;  eutin  on  le  plonge  dans  un  vase 
plein  d'onu.  C'est  là  le  papier  iodé,  on  le  fait  sécher 
a  l'abri  do  la  lumière  et  on  le  conserve  dans  un  por- 
tefeuille. 

Deuxième  opération.  Quand  on  veut  faire  une  épreuve 
on  mêle,  partie»,  égales,  d'une  solutionne  400  grain»  dv 
nitrate  d'argent  dan»  ï  onces  d'eau  distillée,  et  d'une 
autre  solution  d'eau  distillée  saturée  d'acide  galliqoc 
cristallisé.  Puis,  avec  un  pinceau  neuf,  on  post«  ce 
gallo-nitrate  d'argent  sur  la  feuille  de  papier  comme 
pour  la  première  préparation;  on  le  laisse,  s'imbiber 
pendant  environ  une  demi-minute,  puis  on  le  plonge 
dans  l'eau,  on  le  sèche  eusuitc  avec  du  papier  buvard 
et  il  est  prêt  ù  être  mis  à  la  chambre  noire.  C'est  la 
le  papier  catotype. 

Troisième  opération.  I«a  durée  de  l'exposition  à  la 
chambre  noire  no  peut  être  fixée,  elle  varie  suivant  le 
foyer  de  l'objectif  employé  et  suivant  l'écUiroin  de 
l'objet. 

Quand  on  retire  la  feuille  do  papier  de  la  chambre 
noire,  il  n'y  a  aucune  trace  d'image;  on  la  fait  déve- 
lopper en  la  lnvant  de  nouveau  avec  le  gallo-nitrate 
d'argent,  et  en  l'exposant  pendant  une  ou  deux  mi- 
nutes devant  un  feu  doux  :  on  verra  alors  toos  lea  dé- 
tails du  tableau  apparaître  comme  par  enchanteraeut. 

Quatrième  opération.  Il  reste  à  fixer  l'épreuve;  pour 
cela  on  la  plonge  d'abord  dans  l'eau,  puis  dans  une  dis- 
solution composée  de  40  onces  d'eau  et  de  400  gr»in» 
de  bromure  de  potassium.  Ou  la  lave  de  nouveau  dans 
l'eau  et  on  la  sèche. 

Cinquième  opération.  L'image  ainsi  obtenue  eu  né- 
gative, c'est-à-dire  que  les  parties  blanche»  des  objets 
sont  représentées  par  de*  noirs,  et  réciproquement. 
Mais  si  on  place  sous  &-'tte  épreuve  une  feuille  de 
papier  calotype,  cette  feuille  nouvelle  deviendra  une 
épreuve  dans  laquelle  les  ombres  et  le»  lumières  se- 
ront dans  l'ordre  naturel. 

Plutôt  que  d'employer  à  ces  reproductions  du  pa- 
pier calotype,  M.  Talbot  indique  comme  meilleure  la 
préparation  suivnnto  : 


(I)  Mesures  anglaises. 


Digitized  by  Google 


PHOTOGRAPHIE. 

Faites  dissoudra  Î5  grains  de  ni  commun  dans  uno 
i  d'enu  distillée;  faites  tremper  le»  feuille-  de  pa- 
pier pendant  quelque  temps,  et  séchez-les  avec  lo  pa- 
pier buvard.  On  fait  une  seconde  dissolution  composée 
de  90  grains  de  nitrate  d'argent  dans  une  once  d'eau, 
et  avec  un  pinceau  on  l'étend  Bur  le  papier;  on  laisse 
sécher  et  on  passe  une  seconde  couche,  si  l'on  veut  aug- 
menter la  sensibilité. 

pâmer  de  V.  legray.  De  même  que  pour  le  pro- 
cédé de  M.  Talbot,  nous  allons  nous  occuper  d'abord 
<le  la  préparation  du  papier  négatif. 

Opération  itréliminaire.  L'innovation  la  plus  impor- 
tante introduite  par  M.  Legray  êst  sans  aucun  doute 
le  cirage  du  papier  négatif,  avant  qu'il  ait  reçu  aucune 
préparation.  En  effet  le  papier  ciré  est  ferme  et  résis- 
tant comme  le  parchemin,  ce  qui  facilite  beaucoup  les 
manipulations  subséquentes;  il  se  conserve  prît  a  met- 
tre a  la  chambre  noire  pendant  plus  do  hnit  jours,  et 
l'on  peut  attendre  le  même  temps  pour  faire  développer 
l'image;  enfin  il  donne  des  noirs  très  intenses  et  des 
demi-tvintes  très  harmonieuses. 

On  fait  fotidro  de  la  cire  \iergo  dans  une  bassine 
plate  en  doublé  d'argent,  puis  on  applique  la  feuille  de 
papier  u  ln  surface, en  la  laissant  tomber  d'elle-m£mo; 
quand  elle  est  bien  imbibée,  on  la  retire  lentement 
et  on  la  pince  entre  du  papier  bmard;  on  prend  un 
fer  à  repasser  modérément  chaud,  et  on  le  promène 
sur  le  buvard,  de  manière  k  enlever  l'excès  de  cire. 

Comme  dans  la  photographie,  In  beauté  des  épreu- 
ves dépend  de  la  pureté  des  images  négatives,  il  faut 
apporter  un  grand  soin  dans  le  choix  du  papier.  Il  doit 
avoir  une  grande  finesse  do  grain  et  être  d'une  pâto 
bien  égale.  En  Angleterre  on  emploie  le  papier  Wnt- 
raau,  qui  est  plus  égal,  mais  qui  est  aussi  plus  lent  que 
le  papier  françaw.  Ici  ou  se  sert  des  premières  qualités 
de  papier  d'AngouiOmc  ou  d'Anuonny  ;  pour  le  négatif 
il  ne  faut  pas  le  prendre  trop  fort,  et  l'on  doit  rejeter 
toutes  les  fenillos  qui  contiennent  des  impuretés. 

Première  opération.  Faites  cuire,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
cn^é,  Ï0O  grammes  de  riz  dans  3  litres  d'eau  distil- 
lée, njoutez-y  20  grammes  do  colle  de  poisson,  filtrez 
et  dans  ce  liquide  faites  dissoudre  : 

Sucre  de  lait   45f'0O 

lodurc  do  potassium   45  ,00 

Cyanure  de  potassium  ....  00  ,80 

Fluorure  do  potassium.  ...  00  ,50 

Qunnd  tout  est  bien  dissous,  filtrez  s  travers  un  linge 
fin.  Ce  liquide  se  conserve  fort  longtemps.  Pour  s'en 
servir,  on  le  verso  dans  un  grand  plat,  ou  mieux  dans 
uno  bassine  haute  de  4  à  5  centimètres,  on  gut ta- per- 
cha ou  en  porcelaine;  on  y  plonge  les  feuilles  de  papier 
que  l'on  veut  préparer,  en  ayant  grand  soin  qu'il  ne 
reste  pas  entre  elles  une  seule  bulle  d'air.  On  les  laisse 
tremper  environ  une  demi-heure,  on  les  retourne  toutes 
ensemble  et  on  les  retire  une  a  une,  en  commençant 
par  conséquent  par  ln  première  qui  a  été  plongée  dans 
le  bain.  Cette  préparation,  n'étant  pas  très  sensible  à 
la  lumière,  peut  se  faire  dans  une  pièce  nu  nord  fai- 
blement écliiiréc.  Le  papier  qui  a  subi  cette  première 
préparation  est  appelé  par  les  photographes  papt«r 
toduré.  Il  doit  être  conservé  à  l'abri  do  la  lumière. 

Detvritme  opération.  Voici  comment  M.  Legray  dé- 
crit cette  préparation.  «  Faitos  à  l'obscurité  ot  à  la 
lumière  d'une  bougie  la  dissolution  suivante,  dans  un 
flacon  bouché  a  l'émeri  : 

Eau  distillée   300  gr. 

Azotate  d'argent   Ï0 

Acide  acétique  cristallisable.  .  .  24 

Noir  anima)   8 

«  L'acide  acétique  s'njoute  quand  l'azotate  d'urgent 
est  dissous,  puis  ensuite  le  noir 
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«  On  agite  le  flacon  et  on  laisse  reposer  une  demi- 
heure.  Après  ce  temps,  le  noir  animal  est  tombé  au 
fond  du  flacon ,  et  le  liquide  est  prêt  pour  l'usage. 

«  Au  moment  de  préparer  le  papier,  vous  filtrerez  la 
partie  la  plus  claire  du  liquide,  en  ayant  soin  de  lais- 
ser le  noir  animal  au  fond  du  flacon.  Ce  noir  servira, 
jusqu'à  épuisement  de  la  solution ,  à  la  décolorer  et  n 
la  rendre  limpide,  après  les  subséquentes  préparations 
de  papier  qu'où  y  aura  faites. 

o  On  doit  observer  de  no  préparer  dans  ce  bain  d'a- 
cétc-azotate  d'argent  qu'un  nombre  de  feuilles  d'une 
grandeur  de  25  centimètres  sur  35,  égal  à  la  quantité 
de  grammes  d'azotate  d'argent  employée,  c'est-à-dire 
que  la  solution  précédemment  indiquée,  contenant 
20  grammes  d'azotate  d'argent,  ne  doit  servir  que 
pour  vingt  feuilles  de  cette  dimension. 

<•  L'acéto-ozotate  d'argent  étuut  filtré,  on  prend  deux 
cuvettes  en  porcelaine  an  peu  profondes  et  bien  net- 
toyées. 

«  Dan»  la  première»  on  verse  4  ou  2  centimètres  d'6- 

on 


paisseur  d'acéto-azotato 
verse  de  l'eau  distillée. 

■  Vous  déposez  sur  le  bain  d'aoétoazotate  d'argent 
une  feuille  de  papier  ciré  et  iodiiré,  puis,  avec  un  pin- 
ceau de  soies  de  porc  qui  ne  soient  pas  reliées  avec  du 
fil  de  métal ,  mais  bien  avec  du  fil  do  chanvre  vernissé 
au  copal,  vous  ferez  enfoncer  la  feuille  dans  le  liquide, 
chassant  avec  soin  les  bulles  d'air,  et  vous  l'y  laisserez 
i  ou  5  minutes.  Si  le  papier  ioduré  est  teinté  en  vio- 
let, ce  qui  vaut  mieux ,  vous  le  retirerez  aus-itôt  qu'il 
sera  devenu  blanc;  vous  aurez  ainsi  le  maxi  aura  do 
sensibilité. 

«  Vous  retirerez  alors  le  papier  immédiatement  du 
bain  d'argent  et  vous  lo  mettrez  dans  la  seconde  cu- 
vette d'eau  distillée,  en  chassant  également  nveo  soiu 
las  bulles  d'air  avec  un  autre  piuceau,  qui  no  doit 
servir  que  pour  cet  usage. 

«  Vous  pouvez  préparer  ainsi  dix  feuilles  l'une  après 
l'antre  dans  le  bain  d'argent  sans  le  filtrer  de  nouveau, 
ot  les  mettre  onseinble  l'une  sur  l'autre  dans  la  bassine 
d'eau  distillée. 

«  Arrivé  h  ce  nombre,  vous  soutenez  avec  lo  pinceau 
vos  feuilles  au  fond  de  la  bassine  d'eau,  et  vous  versez 
dessus  de  nouvelle  eau  distilléo  que  vous  ronou volez 
'ifiooro  une  fois  si  vous  devez  conserver  votre  papier 
longtemps  avant  de  vou*  en  servir.  • 

Tromème  opération.  On  ajuste  nu  foyer  sur  la  glaco 
dépolie  de  la  chambre  noire,  et  on  lui  substitue  le 
châssis  portant  la  feuille  de  papier  qui  a  été  placée 
entre  deux  glaces  minces. 

La  durée  do  l'exposition  k  la  chambre  noire  no  peut 
se  préciser.  Pour  un  objectif  à  portrait,  il  faut,  à 
l'ombre,  de  30  secondes  à  t  minutes;  bu  soleil,  de 

10  secondes  a  30  secondes. 

Pour  un  paysage,  avec  un  objectif  d'environ  60  cen- 
timètres de  foyer  donnant  de  grandes  images,  il  faut  de 
5  à  40  minutes  au  soleil;  si  c'est  un  intérieur  do  forêt, 

11  faudra,  avec  le  même  objectif,  de  45  à  30  miuute*. 
Quatrième  opération.  Après  avoir  retiré  la  fouille  do 

la  chambre  noire,  on  fait  développer  I  imago  avec  l'a- 
cide galliquc.  Pour  cela,  dans  uue  cuvette  en  porcelaine 
ou  en  gutU- percha,  on  verso  environ  un  demi-litre 
d'eau,  plus  ou  inoins,  suivant  la  grandeur  de  l'épreuve, 
«t,  dans  cette  quantité  d'eau,  on  met  à  peu  près*  50  cen- 
tigrammes d'acide  gallique.  On  agite  le  tout  avec  un 
pincoau,  et  avee  lo  même  pinceau  on  plonge  l'épreuve, 
do  manière  a  ce  qu'il  no  reste  pas  de  bulle  d'air 
adhérente  au  papier. 

Le  séjour  dans  l'acide  galliquo  varie,  en  général, 
de  40  minutes  à  quelques  heures;  ou  devra  lu  reti- 
rer quand  elle  a  acquis  une  grande  viguour  ot  quand 
lue  contrastes  du  noir  au  blanc  sont  bien  apparents. 
Si  lo»  grande»  lumières,  qui  doivent  être  le»  noires 
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du  négatif,  ont  la  mGtno  va1«nr  que  les  demi-teintes, 
c'est  que  l'épreuve  e»t  restée  trop  longtemps  à  la 
chambre  noiro. 

Si  le  temps  a  été  trop  court,  les  plus  vives  lumières 
sont  seules  indiquées.  Une  première  éprouve  peut  dono 
servir  à  régler  le  temps  convenable  à  la  chambre  noiro. 
Au  reste,  ici,  la  durée  de  l'exposition  a  beaucoup  moins 
d'importance  que  pour  le  daguerréotypo,  puisque  sauf 
un  temps  beaucoup  trop  court  ou  beaucoup  trop  long, 
le  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l'acide  gnlliquo 
permet  presque  toujours  de  faire  développer  l'épreuve  au 
point  lo  plus  convenable. 

Cinquième  opération.  Il  s'agît  de  fixer  l'image  qu'on 
vient  d'obtenir.  Pour  cela  on  verse  dan»  une  bassine 
nne  solution  faite  avec  800  grammes  d'eau  filtrée  et 
400  grammes  d'hyposulfite  ;  on  y  plonge  l'épreuve  en 
la  retournant  plusieurs  foi»,  pour  être  bien  assuré  qu'il 
ue  reste  pas  de  bulles  d'air.  L'hyposulfite  s'empare  de 
l'iodnre  d'argent,  et  n'attaque  pas  le  gallate  d'argent 
qui  forme  les  noir*  ;  aussi  l'épreuve  ne  tarde-t-elle  pas 
à  perdre  la  teinte  jaune  qu'elle  avait  et  à  acquérir  une 
transparence  plus  grande,  quoique  granuleuse. 

De  m  Orne  que  pour  la  préparation  précédente,  on 
ne  doit  mettre  à  la  fois  qu'une  seule  épreuve  dans  la 
dissolution  ;  mais  celle-ci  peut  être  employée  fort  long- 
temps, pour  d'autres  épreuves,  tandis  que  la  dissolu- 
tion d'acide  gallique  ne  doit  servir  que  pour  une 
seule. 

Quand  l'épreuve  est  parfaitement  blanche  dans  toutes 
ses  parties,  ce  qui  demande  environ  trois  quarts  d'heure, 
on  lave  l'épreuve  à  plusieurs  eaux,  on  la  laisse  dé- 
gorger dans  une  nouvelle  eau  pendant  une  heure  ou 
doux ,  et  on  l'éponge  avec  du  papier  buvard  :  elle  est 
alors  inaltérable. 

La  iixième  opération  a  pour  but  de  faire  disparaître 
l'aspect  grenu  que  conserve  l'épreuve  en  sortant  de 
l'hyposulfite;  on  y  parvient  en  allumant  quelques 
feuilles  de  mauvais  papier  devant  lesquelles  ou  la  pré- 
sente. On  arrive  au  même  résultat  en  la  tenant,  par 
deux  angles  op|K>sés,  au-dessus  d'un  réchaud  de  char- 
bon ;  la  cire,  on  fondant ,  redonne  a  l'image  une  nou- 
velle transparence. 

La  première  et  deuxième  opération  du  papier  positif 
étant  un  ]>oii  compliquées,  nous  aimons  mieux  la  don- 
ner telle  qu'elle  se  trouve  dans  le  traité  de  M.  Legray. 

«  Faites  d'abord  nne  solution  salée  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

Hydrochlorate  d'ammoniaque.  .       5  gr. 

Eau  distillée  400 

■  Mettez  4  à  5  millimètres  d'épaisseur  de  cette  so- 
lution dans  un  plateau. 

•  Faites  ensuite  une  autro  solution  d'argent  conte- 
nant : 

Azotate  d'argent  fondu  blanc.  .     15  gr. 

Eau  distillée  400 

«  Vous  en  verserez  dans  un  antre  plateau  la  môme 
épaisseur. 

<<  Ayez  du  papier  un  peu  épais,  15  kilogrammes  la 
rame,  que  vous  avez  préalablement  coupé  a  grandeur 
convenable,  et  choisi  exempt  de  taches  de  for  et  d'im- 
puretés. 

«  Choisissez-en  l'envers  et  lo  marquez  d'une  croix. 
On  le  reconnaît  facilement  ;  c'est  le  côté  qui  porte  sur 
la  toile  métallique  servant  à  la  fabrication,  et  dont  la 
trame  reste  imprimée  dessus.  Cette  trame  se  voit  en 
regardant  le  papier  ft  un  jour  frisant. 

«  Le  meilleur  papier  pour  cotte  opération  est  celui 
des  frères  Causon.  Le  papier  anglais  est  moins  bon, 
et  ne  doit  5tre  employé  que  lorsqu'on  veut  obtenir  des 
tons  rouges. 

«  Placez  d'abord  l'endroit  du  papier  sur  le  bain  de 
chlorure,  de  manière  qu'il  ne  passe  pas  de  liquide  sur 


l'envers,  et  l'y  laissez  2  a  4  minutes;  puis  vou»  l'as- 
séchez entre  plusieurs  feuilles  de  buvard  rose,  en  fric- 
tionnant avec  la  main. 

«  Préparcs  ainsi  trois  feuilles  avant  de  commencer 
à  les  mettre  sur  le  bain  de  nitrate  d'argent,  afin  que 
toute  trace  d'humidité  soit  bien  enlevée. 

«  Vous  prenez  alors  la  première  feuille  préparée,  et  ■ 
avec  un  gros  blaireau  un  peu  dur  vous  frottez  le  côté 
salé,  pour  enlever  toutes  les  impuretés  qui  pourraient  y 
adhérer. 

«  Je  préfère  le  papier  buvard  rose  au  blanc,  parce 
qu'il  me  permet  de  voir  les  parties  qui  s'en  sont  déta- 
chées et  de  les  enlever. 

«  Mettez  alors  cette  feuille  sur  l'azotate  d'argent  du 
côté  salé  seulement,  et  l'y  laissez  le  temps  de  préparer 
une  autre  feuille  sur  le  sel. 

•  En  laissant  peu  de  temps  sur  l'azotate  d'argent, 
on  obtient  des  tons  rouges;  en  prolongeant,  au  con- 
traire, son  action,  on  a  des  tons  plus  noirs. 

«  On  égoutte  ensuite  le  papier  et  on  le  fait  sécher 
en  le  pendant  par  on  angle. 

«  Cette  préparation  doit  être  faite  dans  l'obscurité, 
a  la  lumière  d'une  bougie  seulement. 

«  Il  faut  avoir  soin  que  le  papier  positif  soit  bien 
sec  avant  de  mettre  un  cliché  dessus,  ce  qui  le  per- 
drait en  le  tachant  d'azotate  d'argent. 

«  Il  vaut  donc  mieux  préparer  ce  papier  le  soir  pour 
s'en  servir  le  lendemain.  Si  on  le  prépare  au  moment, 
il  faut  le  bien  séchor  avec  une  lampe  à  esprit  de  via. 

«  Il  no  faut  pas  non  plus  en  préparer  pour  plus  de 
huit  jours  à  l'avance,  le  temps  le  faisant  noircir,  même 
dans  l'obscurité. 

«  Si  on  a  un  grand  nombre  d'épreuves  positives  à 
faire,  on  peut  accélérer  la  préparation  du  papier  po- 
sitiren  faisant  d'abord  subir  au  papier  le  bain  de  sel, 
et  laissant  sécher  en  suspendant  par  un  angle. 

«  Cette  opération  peut  se  faire  d'avance  ;  quand  il 
l'a  subie,  le  papier  peut  se  conserver  très  longtemps 
avant  de  recevoir  le  bain  d'azotate  d'argent. 

•  Dans  ce  cas,  il  est  bon  de  ne  mettre  que  4  pour  400 
de  sel  dans  le  premier  bain  d'eau  salée.  Le  bain  d'ar- 
gent reste  le  même,  et  ne  so  donne  que  quelques  heures 
avant  de  se  servir  du  papier  (4).  a 

Troitiènu  opération.  Elle  consiste  dans  le  tirage  do 
l'épreuve  positive.  On  emploie  pour  cette  reproduc- 
tion une  presse  formée  de  deux  glaces  épaisses  ;  on 
place  le  papier  positif  sur  l'une  des  glace»,  puis  par- 
dessus l'éprouve  négative,  puis  par-dessus  lo  tout  In  se- 
conde glace;  on  exerce  uno  certaine  pression  afin  d'é- 
viter les  plis,  et  on  expose  à  la  lumière.  Il  faut  que  le 
papier  positif  soit  bien  sec,  sans  quoi  l'azotate  d'argent 
viendrait  gâter  le  négatif. 

On  a  soin  de  laisser  déborder  le  papier  positif,  et , 
d'après  les  différentes  teintes  que  les  borda  prennent 
successivement  a  In  lumière,  on  juge  des  progrès  de 
l'opération., L'expérience  seule  peut  indiquer  le  ton  1* 
plus  convenable,  puisqu'il  varie  suivant  l'intensité  du 
négatif  et  suivant  la  vigueur  de  l'image  qu'on  veut 
obtenir.  Il  faut  toujours  faire  développer  l'image,  de 
façon  à  ce  qu'cllo  ait  une  plus  grande  vigueur  que  celle 
désirée,  car  l'opération  suivante  l'affaiblit  beaucoup. 

Quatrième  et  dernière  opération.  On  fait  dissou  ire 
dans  un  flacon  400  grammes  d'hyposullite,  000 grammes 
d'eau  filtrée. 

Dans  un  autro  flacon  vous  faites  dissoudre  daus  deux 
verre»  d'eau  48  grammes  d'azotate  d'argent,  vous  ajou- 
tez une  solution  de  chlorure  de  sodium,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  do  précipité  blauc.  Vous  décantez  lo 

(l  )  Dans  les  jours  de  mauvais  temps,  on  peut  empiorrr  le 
papier  négatif  non  ciré  et  sec  pour  tirer  les  po»iuf»  Une 
iHise  de  quelques  secondes  au  soleil  et  d'une  annule  s  I  i>n>- 
nrc  suffit.  L'épreuve  se  développe  s.  l'acide  pilliqae  actdaic 
d'acide  acétique  et  se  lise  a  l'byposulûte  de  sonde. 
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liquide,  vous  recueillez  le  précipité,  voua  l'étendez 
dons  une  capsule,  et  après  l'avoir  fait  sécher  et  noircir 
an  soleil,  l'ajoutez  à  la  solution  d'byposulfito. 

Cette  addition  de  chlorure  d'argent  dans  la  solution 
d'hyposolfite  nenf  a  pour  but  de  donner  de  beaux  noirs. 
On  obtient  des  tons  différents  suivant  qne  lo  séjour 
dans  le  bain  est  plus  ou  moins  prolongé  ;  ils  sont  d'a- 
bord conleur  chocolat,  puis,  si  l'épreuve  n  été  tirée 
assez  vigoureuse,  au  bout  d'une  heure,  temps  néces- 
saire pour  obtenir  une  bonne  fixation ,  les  parties  les 
pins  sombres  deviennent  d'un  beau  noir.  Si  on  pro- 
longeait l'opération  au  delà  de  ce  temps*,  toujours  en 
supposant  que  l'épreuve  a  été  tirée  très  vigoureuse, 
les  noirs  et  l'ensemble  de  l'image  deviendraient  d'un 
ton  de  sépia,  puis  enfin  jaunâtres. 

Quand  l'épreuve  est  arrivée  au  ton  convenable,  on 
la  retire,  on  la  lave  à  plusieurs  eaux  et  on  la  fait  ma- 
cérer pendant  plusieurs  heures  dans  une  nouvelle  eau, 
jusqu'à  ce  que,  en  la  portant  à  la  langue,  elle  ait  perdu 
entièrement  le  goût  acre  de  l'byposultite.  On  la  sèche 
alors  avec  du  papier  buvard,  et  elle  est  terminée. 

fUOTOOHAPHIE  8UB  VERRE. 

L'emploi  du  \erre  ou  plutôt  des  glaces  minces  a  ses 
avantago*  et  ses  inconvénients.  Les  épreuves  sur  verre 
ont  la  finesse  des  épreuves  daguerrieunes.  Pour  cer- 
taines reproductions  elles  ont  donc  la  supériorité  sur 
les  négatifs  obtenus  avec  le  papier.  Dans  un  voyage  il 
ne  faut  guère  songer  h  emporter  avec  soi  2  ou  300 
glnces,  tandis  que  2  ou  300  feuilles  de  papier  peuvent 
se  renfermer  dans  un  portefeuille. 

Il  y  a  deux  méthodes  pour  obtenir  des  négatifs  sur 
verre  :  la  première,  due  à  M.  Niepce  de  Saint-Victor, 
consiste  dans  l'emploi  do  l'albumine  ;  dans  la  seconde, 
dont  plusieurs  auteurs  se  disputent  la  priorité,  on  em- 
ploie le  collodion. 

La  première  est  préférable  pour  les  vues  ;  en  outre 
les  préparations  peuvent  être  fuites  à  l'avance.  Le  col- 
lodion doit  se  préparer  à  l'instant  même,  sa  sensibilité 
le  rend  bien  supérieur  pour  les  portraits  à  toutes  les 
autres  préparations. 

Comme  pour  la  photographie  sur  papier,  la  photo- 
graphie sur  verre  consiste  :  4°  à  rendre  la  surface  sen- 
sible à  la  lumière  ;  2"  à  exposer  cette  couche  sensible 
à  la  chambre  noire;  3°  à  faire  développer  l'image; 
4°  à  rendre  cette  image  inaltérable  à  l'action  de  la  lu- 
mière. 

Photographie  sur  vtrre ,  à  l'albumine.  Prenez  des 
blancs  d'œufs,  ajoutez-y  400  grammes  d'iodure  de  po- 
tassinm  ou  d'iodure  d'ammoniaque  ;  battez  en  neige  ce 
mélange  ;  laissez-le  reposer  une  nuit,  et  le  lendemain 
décantez  le  liquide  visqueux  qui  s'est  déposé,  pour 
vous  en  servir  à  la  préparation  do  vos  glaces. 

Avant  d'appliqner  la  préparation  sur  la  glace,  il 
faut  avoir  soin  de  la  bien  laver  à  l'eau  et  de  l'essuyer 
parfaitement  avec  du  papier  de  soie. 

On  la  pose  alors  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  et 
on  la  polit  parfaitement  nvec  un  tampon  de  coton  en 
évitant  de  la  toucher  avec  les  doigts. 

La  réussite  de  l'épreuve  est  duo  en  grande  partie  à 
l'égalité  de  la  couche  d'albumine  et  à  la  propreté  de 
ln  glaco.  Quand  on  a  obtenu  une  couche  égale  et  infi- 
niment mince,  on  la  retourne  sens  dessus  dessous  et  on 
la  laisse  sécher  à  l'abri  de  la  poustière. 

Pour  sensibiliser  cette  couche  d'albumine,  on  la  pion  go 
d'un  seul  coup  dans  uno  cuve  verticale  de  gutta  per- 
cha contenant  le  bain  suivant  : 

Eau  distillée   300  gr. 

Azotate  d'argent   ii 

Acide  acétique   30 

Après  avoir  laissé  tremper  la  glaco  deux  ou  trois 
minutes,  ou  la  retire,  on  la  laisse  sécher  dans  l'obscu- 
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ri  té,  et  elle  peut  se  conserver  dans  cet  état  deux  ou 
trois  jours  avant  d'être  mise  dnns  la  chambre  noire. 

L'opération  à  la  chambre  noire  ne  demande  aucune 
explication  particulière  ;  seulement  l'exposition  dure  un 
peu  plus  longtemps  que  pour  le  papier  ciré. 

Le  développement  de  l'image  s'obtient  soit  avec  un 
bain  d'acide  gallique,  soit  avec  un  bain  saturé  de  pro- 
tosulfate-de  fer. 

L'épreuve  se  fixe  par  les  mêmes  procédés  que  l'image 
négative  sur  papier. 

Les  positifs  se  tirent  de  la  même  façon. 

Du  collodion.  Le  collodion  photographique  employé 
par  M.  Legrny  est  composé  à  peu  près  comme  il  suit  : 

Éther  sulfurique  à  62  degrés.  400  gr. 

Alcool  pur  à  36  degrés.  ...  25 

Coton  pondre   2 

Ammoniaque  liquide   5  gouttes. 

Iodure  d'ammoniaque  en  sel.  4  gr. 

M.  de  Brébisson  emploie  les  proportions  suivantes  : 

Coton  pondre  bien  sec.  ...       4  gr. 

Ether  sulfurique   60  cent.  cub. 

Alcool  (33  degrés)   45 

Solution    alcoolique  saturée 

d'iodure  de  potassium.  ...  40 

On  s  joute  une  ou  deux  gouttes  d'ammoniaque  quand 
on  craint  que  le  coton  soit  acide. 

Quuud  oe  collodion  est  trop  épais,  on  ajoute  45  cen- 
timètres cubes  d'étber  sulfurique  et  mémo  quantité 

d' alcool. 

M.  de  Brébisson  laisse  reposer  oe  mélange  pendant 
environ  42  heures,  puis  il  lo  décante  dans  un  flacon 
bouché  avec  soin. 

Pour  le  rendre  photographique,  il  y  ajoute  un  iodure 
quelconque,  mais  de  préférence  un  mélange  d'iodure 
de  potassium  et  d'iodure  de  fer. 

Les  glaces  étant  bien  lavées,  ou  les  frotte  avec  un 
tampon  imbibé  d'alcool  dans  lequel  se  trouve  du  tri- 
poli;  on  continue  ce  ponçsgo  jusqu'à  dessiccation;  on 
termine  en  l'essuyant  avec  une  peau  de  chamois  qui  no 
sert  qu'à  cet  usage. 

On  verse  le  collodion  sur  la  glace,  et  la  seule  diffi 
culté  consiste  à  obtenir  une  couche  mince  et  bien  ré- 
gulière. 

Nous  ne  décrirons  pas  les  différents  tours  de  main 
employés  pour  arriver  à  ce  résultat  :  nous  nous  conten- 
terons de  dire  qu'on  fait  écouler  l'oxcédant  du  liquido 
par  un  des  angles  de  la  glace;  dans  cette  opération, 
il  faut  éviter  la  formation  des  stries  en  faisant  varier 
l'inclinaison  do  ln  glace. 

Aussitôt  que  la  couche  est  prise,  mais  avant  qu'elle 
soit  sèche,  ou  la  plonge  dans  le  bain  qui  doit  lui  don- 
ner de  la  sensibilité. 

Ce  bain  est  composé  de  : 

Azotate  d'argent  8  à  40  gr. 

Eau  distillée   400 

Comme  pour  l'albumine,  il  faut  plonger  la  glace 
d'un  seul  coup. 

On  la  laisse  dans  le  buin  quatre  à  cinq  minutes,  jus- 
qu'il ce  qu'elle  soit  devenue  blanchâtre,  et  qu'elle  ait 
perdu  son  aspect  huileux  ;  on  la  met  alors  dans  lo  châs- 
sis do  la  chambre  noire  pour  l'employer  le  plus  promp- 
tement  possible. 

Le  temps  de  l'exposition  à  la  chambre  noire  no 
peut  se  préciser  ;  cela  dépend  du  foyer  et  de  l'ouverture 
des  objectifs.  On  n'oubliera  pas  seulement  qu'avec  *on 
maximum  de  sensibilité,  le  collodion  est  plus  rapide 
quo  la  plaque  daguerricune. 

Développement  de  l'image.  Pour  cetta  opération,  on 
emploie  l'acido  gallique  ou  l'acido  pyrogallique,  ou  lo 
protosulfate  de  for. 
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MM.  do  Brebisson,  Gaudin  et  Laborde  te  sont  livrés 
h  un  très  grand  nombre  d'essais  pour  développer  l'i- 
mage ;  mais  les  trois  corps  qnc  nous  venons  de  nommer 
sont  généralement  les  seuls  employés  pour  cette  opé- 
ration. 

La  fixation  de  l'image  négative  s'obtient  avec  une 
solution  de  bromure  ou  d'iodurc  de  potassium;  on 
peut  aussi  employer  une  solution  composée  de  10  gram- 
mes d'hyposultite,  et  de  400  grammes  d'eau. 

La  couche  do  collodion  s'éraille  facilement.  Pour  la 
consolider  avant  d'en  jirer  des  épreuves  positives,  il 
convient  d'y  appliquer  un  vernis  quelconque,  connu 
sous  le'  nom  de  fixateur.  2  à  3  grammes  de  gomme 
arabique  dissous  dans  30  grammes  d'eau  donnent  un 
très  bon  enduit. 

On  verse  cette  dissolution  sur  l'image  ;  on  la  fait 
égoutler  par  un  des  angles,  et  on  la  laisse  sécher  libre- 
ment à  l'abri  de  la  poussière. 

Les  positif*  sur  papier  s'obtiennent  comme  ceux  ti- 
rés de  négatifs  sur  papier. 

DU  stéréo* hit. 

La  découverte  du  stéréoscope  vient,  dans  ces  der- 
niers temps,  do  donner  une  nouvelle  impulsion  a  la 
photographie. 

On  sait  que  le  stéréosco|>c  est  un  instrument  qui 
fait  voir  avec  un  véritable  relief  déux  images  photogra- 
phiques un  peu  dissemblables,  d'une  vue  quelconque. 

La  découverte  du  stéréoscope  est  due  a  sir  David 
Brewster.  La  fig.  2018  en  donne  une  idée  ;  en  A  et  en  B 
on  applique  les  yeux,  comme  si  l'on  regardait  dans 
une  jumelle.  Au  lieu  d'oculaires  il  y  a  deux  lentilles 
convexes  prismatiques,  qui  amplifient  les  deux  images 
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A  B 
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placées  en  C  et  en  D,  et  qui  sont  disposée»  de  façon  à 
produire  l'impression  d'une  seule  imago.  Seulement, 
commo  ces  deux  images  ne  sont  pas  tout  à  fait  identi- 
ques, ("'tant  prises  de  deux  points  différents,  il  en  résulte 
une  image  en  relief  comme  l'objet  lui-même. 

Les  fig.  2019  et  2020  représentent  la  chambre  bino- 
lulnire  imaginée  par  M.  Claudet  pour  la  production 
de«  épreuves  steréoscopiques. 

Les  deux  chambres  obscures  sont  portées  par  deux 
pivota  ronds,  verticaux,  qui  entrent  h  frottement  doux 
dMM  deux  cavités  Cylindriques  creusées  aux  extrémités 
•le  deux  bras  assemblés  comme  le-  deux  branches  d'un 
compas;  les  chambres  tournent  librement  autour  des 
axes,  de  sorte  que  leurs  axes  optiques  peuvent  regarder 
tour  a  tour  tous  les  points  de  l'horizon;  les  deux  bras 
peuvent  aussi  tourner  autour  de  leur  axe  central  com- 
mun, et  cette  rotation  suffit  à  elle  seule  pour  amener 
l<*  axes  optiques  des  objectif-,  d'abord  parallèles,  a 
faire  entre  eux  un  angle  de  33  degrés. 

Le  compas  est  iuatallé  sur  la  planchette  d'un  pied  du 


daguerréotype  ordinaire,  antonr  do  l'axe  dnqael  l'en- 
semble des  deux  chambres  peut  décrire  nn  cercle  en- 
tier; un  coin  placé  sons  la  planchette  permet  enfin  de 
lui  donner  diverses  inclinaisons.  La  longueur  des  hra* 
est  suffisante  pour  les  distances  auxquelles  on  opère  le 
plus  ordinairement ,  et  rien  n'empocherait  de  les  éten- 
dre assez  pour  qu'on  pût  opérer  à  des  distances  quel- 
conques. 

La  distance  des  centres  des  deux  objectifs  n'est  pas 
limitée  à  la  distance  des  deux  yenx  qui  ne  suffit  pas  évi- 
demment à  produire  tout  l'effet  de  relief  désirable  ;  les 
axes  optiques  des  objectifs  peuvent  être  amenés  a  de« 
degrés  de  convergence  oa  de  divergence  qui  suffiraient 
pour  la  pratique  ordinaire.  Les  deux  Images  dissem- 
blables sont  produites  à  la  fois  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  lumière  et  d'ombre  :  elles  sont  aussi  exacte- 
ment de  même  grandeur,  car  les  objectifs  jumeaux  ont 
dû  être  bien  choisis. 

M.  Claudet  a  rendu  ce  moyen  plu*  excellent  encore 
on  y  ajoutant  le  mécanisme  de  son  multiplicateur,  qui 
permet,  sans  rien  changer  à  la  position  de  l'appareil, 
do  substituer,  dans  un  temps  très  court,  et  par  la  seu'e 
rotation  d'un  bouton,  une  plaque  nouvelle  à  la  plaque 
impressionnée,  de  telle  sorte  que  l'on  puisse  obtenir 
très  rapidement  quatre  épreuves  accouplées  pocr  le 
stéréoscope.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  ce 
mécanisme  que  la  seule  inspection  du  dessin  fera  par- 
faitement comprendre  :  la  plaque  qui  reçoit  actuelle- 
ment l'image  est  la  plaque  inférieure,  dont  le  cer.tr» 
correspond  exactement  nu  centre  de  l'objectif.  Les  in- 
nombrables portraits  et  vues  sléréoscopiques  pris  par 
M.  Claudet,  et  qui  ont  été  tant  admirés,  témoignent  de 
l'excellence  do  sa  méthode  et  de  sa  rare  habileté. 


Les  effets  admirables  du  stéréoscope  peuvent  seuls 
donner  une  idée  exacte  des  proportions  d'un  objet  ca 
relief;  que  ce  soit  une  statue,  une  vue,  un  portrait  ou 
un  objet  d'histoire  naturelle!  Aussi,  voit-on  chaque 
jour  de  nouvelles  applications  de  cet  instrument. 

DB  LA  GRAVURE. 

Niepre,  le  collaborateur  de  Daguerre,  sentit  le  pre- 
mier de  quelle  importance  serait  l'application  de  la 
gravure  aux  images  héliographiques.  Il  se  servait  de 
bitume  de  Judée  dissous  dans  l'essence  de  lavande,  il 
appliquait  ce  vernis  an  tampon  sur  des  plaques  de  cui- 
vra ou  d'étain,  puis  il  appliquait  le  recto  d'une  gravure 
sur  la  plaque  et  il  exposait  à  la  lumière;  nprvs  quel- 
ques heures  d'exposition,  il  lavait  la  plaque  avec  un 
dissolvant  composé  d'huile  de  pétrole  et  d'essence  de 
lavande.  Cette  0|ération  avait  pour  but  d'enlever  1* 
vernis  de  toutes  les  parties  qui  avaient  été  préservées 
de  la  lumière,  tandis  que  celle»  qui  avaient  été  impres- 
sionnées devenaient  insolubles.  Le  procédé  do  M.  NKjpce 
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était  dos  plus  ingénieux,  mais  les  résultats  obtenu» 
par  lui  no  confirmeront  pas  l'espoir  qu'il  en  avait 
conçu. 

Depuis  la  formation  des  images  sur  plaque  de  dou- 
blé, le  do>  t<ur  Donné  s'est  livré  à  de  nombreux  essais 
pour  transformer  les  épreuves  daguerrieiinea  en  plan- 
che* gravées.  L'agent  employé  était  l'acide  nitrique 
étendu  d'eau.  M.  Uerret  a  indiqué  un  procédé  à  peu 
près  semblable,  mais  tous  deux  avaient  les  inconvé- 
nients suivants.  Si  l'on  cesse  de  foire  mordre  trop  tôt, 
les  noirs  n'ont  aucune  vigueur;  si  ou  la  prolonge  un 
peu  trop,  le»  blancs  sont  attaqués  et  deviennent  gris. 
La  difficulté  de  ménager  les  blancs  a  fait  reuoncer  a 
ces  procédés. 

M.  Grove  a  proposé  un  moyen  extrêmement  ingé- 
nieux fondé  sur  la  galvanoplastie,  mais  il  offre  de 
grandes  difficultés. 

Voici  le  procédé  toaucoup  plus  compliqué,  mais  aussi 
beaucoup  plus  parfait  de  il.  H.  Fi  seau  : 

«  Un  acide  mixte,  composé  avec  les  acides  nitrique, 
nitreux  et  chlorhydrique  (ces  deux  derniers  pouvant 
être  remplacés  par  du  nitrite  de  potasse  et  du  sel  ma- 
rin), jouit  précisément  do  la  propriété  désirable,  la- 
quelle appartient  égalomcnt  û  une  dissolution  de  bi- 
cblorure  de  euh  re,  mais  d'une  manière  moins  parfaite. 

«  Lorsqu'on  soumet  une  image  daguertienue,  dont 
la  surface  est  bien  pure,  à  l'uction  de  cet  acide,  sur- 
tout à  chaud,  les  parties  blanches  ne  sont  pas  altérées, 
tandis  que  les  parties  noires  sont  attaquée*  avec  forma- 
tion du  chlorure  d'argent  adhérant,  dont  la  couche  in- 
soluble arrête  bientôt  l'action  do  l  ucide. 

«  Une  ditJolution  d'ammoniaque,  employée  alors, 
entraîne  cette  couche  de  chlorure  d'urgent  et  permet 
de  soumettre  do  nouveau  la  plancbe  à  l'action  du  mémo 
acide,  qui,  agissant  de  la  mîmo  manière,  augmente  la 
profondeur  des  parties  noires. 

«  En  opérant  ainsi  en  plusieurs  fois,  ou  parvient  à 
transformer  la  planche  daguerrienne  en  une  planche 
gravée  d'une  grande  perfection,  mais  généralement  de 
peu  de  profondeur,  de  sorte  que  les  épreuves  imprimées 
sur  papier  n'ont  pas  la  vigueur  convenable. 

«  A  cette  première  opération  il  a  donc  été  nécessaire 
d'en  ajouter  une  seconde,  qui  permet  do  creuser  plus 
profondément  les  parties  noires  de  l'image.  Cette  se- 
conde opération  consiste  à  dorer  les  parties  saillautcs, 
ou  les  blanc*  de  la  planche  gravée,  et  à  laisser  l'ar- 
gent a  nu  duns  les  creux,  oe  qui  permet  d'en  augmeu 
ter  la  profondeur  par  l'action  d'un  simple  dissolvant 
de  l'argent. 

a  Pour  obtenir  ce  résultat,  la  planche  gravée  peu 
profonde  dont  je  viens  de  parler  est  graissée  avec  une 
huile  siccative,  do  l'huile  do  lin,  puis  essuyée  à  la  ma- 
nière des  imprimeurs  eu  taille-douce;  do  cette .rnauière 
l'huile  reste  dans  les  creux  seulement,  et  y  forme  un 
vernis  qui  ne  tarde  pas  n  sécher. 

«  Dorant  ulors  la  planche  par  les  procédés  électro- 
chimiques, on  voit  l'or  se  déposer  sur  toute  la  surface 
de  la  plancbe,  excepté  dans  les  parties  creuses  proté- 
gées par  le  vernis  d'huile  de  lin.  Après  ce  dorage, 
Pbuile  de  lin  est  enlevée  pur  de  la  potasse  caustique. 

«  Il  résulte  de  là  que  la  plnncho  gravée  a  toutes  ses 
parties  saillantes  protégées  pur  une  couche  d'or;  ses 
parties  creuses,  au  contraire,  présentent  l'argent  à  nu. 

»  H  est  dès  lors  facile,  en  traitant  la  planche  par  l'a- 
cide nitrique,  d'attaquer  ces  parties  creuses  seulement 
et  d'en  augmenter  ainsi  à  volonté  la  profondeur. 

•  A  vaut  oo  traitement  par  l'acide  nitrique,  la  plan- 
che dorée  est  couverte  par  ce  que  les  graveurs  appellent 
un  graiu  de  résine,  ce  qui  produit,  dans  le  métal  atta- 
qué, ces  nombreuses  inégalités  quo  l'on  appelle  grain 
de  la  gravure. 

«  Il  résulte  do  ces  deux  opérations  principales  quo 
lu  planche  daguerrienne  est  transformée  en  une  planche 


gravée  tout  à  fait  semblablo  aux  planche*  gravées  k 
l'aquatinte,  et  dès  lors  pouvant,  comme  clic»,  fournir 
par  l'impression  un  nombre  considérable  d'épreuves. 

•  Cependant  l'argent  étant  un  métal  peu  dur,  le 
nombre  dos  épreuves  serait  encore  assez  limité  si  un 
moyen  très  simple  ne  permettait  de  soustraire  la  plan- 
che photographique  à  l'usu^éterminéc  pur  le  travail 
de  l'impression. 

■  En  effet,  pour  atteindre  ce  but  il  suffit,  avant  de 
livrer  la  planche  à  l'imprimeur,  de  cuivier  sa  surface 
par  le»  procédés  électro-chimiques;  du-  cette  manière 
il  est  évident  que  la  couche  de  cuivre  supporte  seule 
l'usure  produite  par  le  travail  de  l'ouvrier.  Lorsque 
cette  couche  est  altérée  d'une  manière  notable,  il  est 
facile,  à  l'aide  d'un  acide  faible,  de  la  dissoudre  eu  to- 
talité sans  altérer  l'argent  sur  lequel  elle  rejiose;  dès 
lors  la  planche  peut  être  cuivrée  de  nouveau,  et  se 
trouve  ainsi  dans  le  même  état  que  si  elle  n'avait  pus 
supporté  le  travail  de  l'imprimeur.  » 

I-u  gravure  de  M.  Fiienu  doit  être  exécutée  sur  d'ex- 
cellent plaqué  au  dixième.  M.  Hurlimann,  l'habile  gra- 
veur, a  obtenu  par  ce  procédé  des  planches  admirables; 
malheureusement  la  mort  est  venue  interrompre  des 
travaux  qui,  >ans  aucun  doute,  auraient  rendu  ce  pro- 
cédé pins  simple  et  plu»  facile. 

Le  2  mai  dernier  il.  Talbot,  l'inventeur  de  la  pho- 
tographie sur  papier,  a  indiqué  un  procédé  de  gravuro 
d'image  hé  iographique  obtenue  sur  acier,  qui  con- 
siste en  ceci  : 

On  prend  une  plaque  d'acier,  on  la  plonge  dans  du 
vinaigre  acidulé  avec  un  peu  d'acide  sulforiquc;  la 
substance  employée  pour  rendre  la  surface  sensible  à 
la  lumière  est  un  mélange  do  gélatine  et  de  bichromate 
de  potasse;  ayant  séché  la  plaque,  on  enduit  réguliè- 
,  rement  sa  surf.ice  avec  ce  mélange,  on  la  met  sur  un 
.  support  horizontal,  et  on  la  chauffe  eu  dessous  avec 
uno  lampe  à  esprit  de  vin  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint 
une  belle  couleur  jaune. 

On  prend  l'objet  dont  on  veut  avoir  l'image,  par 
exemple  une  feuille  d'arbre  ou  un  morceau  de  dentelle, 
ou  le  met  sur  la  plaque  et  on  l'expose  au  soleil  pen- 
dant une  ou  deux  minutes.  Alors  on  retire  l'objet,  et 
ou  examine  si  l'image  est  parfaite;  pour  cela  elle  doit 
être  d'une  couleur  jaune  sur  un  fond  brun.  Ou  prend 
alors  la  plaque  impressionnée,  on  la  plonge  dans  uno 
cuvette  d'eau  froide  pendant  une  ou  deux  minutes; 
l'eau  blanchit  l'image;  il  faut  alors  la  retirer  et  lu 
mettre  quelques  instants  dans  l'alcool.  On  la  retire  et 
on  la  laisse  sécher;  l'image  photographique  est  termi- 
née, l'eau  a  dissous  une  partie  de  la  gélatine  et  tout  le 
>el  île  chrome;  aussi  l'imago  est-elle  blanche  et  trè* 
nette. 

Pour  graver  l'imago  qu'on  vient  d'obtenir,  il  s'agit 
de  trouver  un  liquide  qui  n'exerce  aucune  action  sur 
la  gélatine  et  soit  a^ez  corrosif  pour  graver  la  plaque 
d'acier  en  l'attaquant  cependant  avec  leutour. 

t'y  liquide  est  le  bichlorure  de  platine  étendu  d'une 
quantité  d'eau  d'environ  un  quart  de  son  volume. 
Quelques  c«ais  indiqueront  au  juste  la  meilleure  pro- 
portion. 

On  met  la  plaque  sur  uno  table  horizontale,  ou  y 
verse  une  petite  quantité  de  liquide,  au  bout  d'une  mi- 
nute on  voit  l'image  blanche  photographique  se  noir- 
cir. Après  une  ou  deux  autre»  minutes  ou  incline  la 
plaque  pour  faire  couler  le  liquide.  On  la  sèche  ensuite 
avec  du  papier  brouillard,  puis  on  lave  avec  de  l'eau 
contenant  du  sel  marin.  Après  cela  on  la  frotte  avec 
une  éponge  humide;  la  couche  de  gélatine  qui  la  cou- 
vrait se  détache,  et  l'on  peut  voir  alors  la  gravure  que 
l'on  a  obtenuo. 

Les  gravures  de  M.  Talbot,  quo  nous  avons  vues, 
étaient  d'une  finesse  remarquable;  mais  jusqu'à  pré- 
sent il  n'a  obtenu  que  des  décalques  d'objets  tels  que 
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feuilles  d'arbro,  dentelle*,  etc.,  et  do  là  a  la  reproduc- 
tion des  demi-teintos  d'une  épreuve  négative  sur  verre 
obtenue  a  la  chambre  noire  il  y  a  bien  loin  !  Disons 
cependant  qu'entre  les  mains  de  M.  Talbot,  avec  des 
résultats  déjà  si  remarquables,  il  y  a  beaucoup  à  es- 
pérer. 

Heu  do  jours  après  ln*communication  de  M.  Talbot, 
MM.  Nicpce,  de  Suint-Victor  êt  Lcraattre  donneront  le 
procédé  suivant  : 

«  L'acier  sur  lequel  on  doit  opérer  ayant  été  dé- 
graissé avec  du  blanr  de  craie,  M.  Lemaitre  verse  sur 
la  surface  polie  de  l'eau  dans  laquelle  il  a  ajouté  un 
peu  d'acide  chlorhydrique  dans  les  proportions  de  une 
partie  d'acide  pour  vingt  parties  d'eau;  c'est  ce  qu'il 
pratique  pour  la  gravure  à  l'eau  forte,  avnnt  d'appli- 
•  quer  le  vernis;  par  ce  moyen,  celui-ci  adhère  parfaite- 
ment au  métal. 

«  La  plaque  doit  être  immédiatement  bien  lavée 
avec  de  l'eau  pure,  et  puis  séchée.  Il  étend  ensuite,  k 
l'aide  d'un  rouleau  recouvert  de  peau,  sur  la  surface 
polie,  U  bitume  de  Judée  dietoue  dnn*  Vtetenct  di  la- 
vande ,  soumet  le  vernis  ainsi  appliqué  k  la  chaleur, 
et  quand  il  est  séché  on  préserve  la  plaque  de  l'action 
de  la  lumière  et  de  l'humidité. 

•  Sur  une  plaque  ainsi  préparée,  j'applique  le  recto 
d'une  épreuve  photographique  directe  (ou  positive),  sur 
verre  albuminé  ou  sur  papier  ciré,  et  j'expose  à  la  lu- 
mière pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant 
la  nature  de  l'épreuve  à  reproduire,  et  suivant  l'inten- 
sité de  la  lumière;  dans  tons  les  cas  l'opération  n'est 
jamais  très  longue,  car  on  peut  faire  un<f  éprvuvo  en  un 
quart  d'heure  au  soleil,  et  en  une  heure  a  la  lumière 
diffuse.  Il  faut  même  éviter  do  prolonger  l'exposition, 
car  daus  ce  cas  l'imngo  devient  visible  avant  l'opéra- 
tion du  dissolvant,  et  c'est  un  signe  certain  que  l'é- 
preuve est  manquée,  parce  que  le  dissolvant  ne  pro- 
duira pas  l'effet. 

«  J'emploie  pour  dissolvant  trois  parties  d'huilo  de 
naphte  rectifiée  et  une  partie  de  benzine  (préparée  par 
Colas)  :  ces  proportions  m'ont  en  général  donné  do 
bons  résultats;  mais  on  peut  les  varier  en  raison  de 
l'épaisseur  de  la  couche  de  vernis  et  du  temps  d'exposi- 
tion à  la  lumière,  car  plus  il  y  aura  de  benzine  plus  le 
dissolvant  aura  d'action.  Les  essences  produisent  les 
mêmes  effets  que  la  benzine,  c'est-a  dire  qu'elles  enlè- 
vent  les  parties  de  vernis  qui  ont  été  préservées  de  l'ac- 
tion de  la  lumière. 

«  L'éther  agit  en  sens  inverse,  ainsi  que  je  l'ai  décou- 
vert. 

«  Pour  arrêter  promptement  l'action,  et  enlever  le 
dissolvant,  je  jette  de  l'eau  sur  la  p'.aquc  en  forme  de 
nappe,  et  j'enlève  ainsi  tout  le  dissolvant  ;  je  *èche  en- 
suite les  gouttes  d'eau  qui  sont  restées  sur  la  plaquo,  et 
les  opérations  héliographiques  sont  terminées. 

«  Maintenant  il  reste  à  parler  des  opérations  du  gra- 


Compotition  du  mordant. 

Acide  nitriquo  à  56°,  ou  volume.    4  partie. 

Eau  distillée   8 

Alcool  à  36°  2 

•  L'action  de  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  et  alcoolisé 
dans  ces  proportions  a  lieu  aussitôt  que  le  mordant  a 
été  versé  sur  la  plaque  d'acier,  préparée  comme  il  vient 
d'être  dit,  tandis  que  les  mêmes  quantités  d'acide  ni- 
trique et  d'eau  sans  alcool  ont  l'inconvénient  de  n'agir 
qu'après  deux  minutes  au  moins  de  contact.  Je  laisse  le 
mordant  fort  peu  de  temps  sur  la  plaque,  jo  l'en  retire, 
je  lave  et  sèche  bien  le  vernis  et  la  gravure ,  afin  de 
pouvoir  continuer  et  creuser  le  métal  plus  profondé- 
ment aans  altérer  la  couche  héliographique.  Pour  cela, 
je  me  sers  de  résine  réduite  en  poudre  très  fine,  placée 
daus  le  fond  d'une  boite  préparée  à  cet  effot.  Je  l'agite 


à  l'aide  d'un  soufflet,  do  manière  à  former  nn  grain.  • 
Photo- lithographie.  Nous  compléterons  les  divers 
essais  de  gravure  dont  nous  venons  de  rendre  compte 
en  donnant  à  nos  lecteurs  les  procédés  de  photo-Ltko- 
graphie  que  nous  avons  breveté*  le  3  juillet  1852.  Ces 
procédés  nous  sont  communs  avec  MM.  Lemercier  et 
Barreswil  ;  on  va  voir  qu'ils  sont  des  plus  simples.  Quant 
aux  résultats  obtenus,  ils  sont  complets,  et  nous  ont 
valu  de  nombreuses  fe licitatipns  à  l'Institut  ;  cependant, 
pour  être  justes,  nous  ajouterons  que  si,  pour  une  re- 
production complète  de  grande  dimension,  nous  sommes 
beaucoup  plus  avancés  que  nos  concurrents,  nous  ne 
pouvons  pas,  avec  la  pierre,  obtenir  des  finesses  aus»i 
grandes  que  celles  obtenues  par  eux  avec  dos  planches 
d'acier. 

Notre  procédé  consiste  dans  l'application  de  la  pho- 
tographie à  la  lithographie,  et  par  extension  à  la  lin- 
cographie,  et  même  à  la  gravure. 

Il  consiste  à  produire  sur  pierre  (aine,  cuivre  ou  tout 
autre  métal)  un  enduit  ou  réserve  qui  puisse,  après 
qu'il  a  reçu  l'action  do  la  lumière,  résister  à  un  dissol- 
vant qui  l'attaquait  alors  qu'il  n'avait  pas  reçu  l'action 
de  la  lumière. 

Nous  choisissons  pour  enduit  un  corps  résineux,  se— 
lubie  dans  l'éther  ou  l'essence,  et  devenant  insoluble 
par  l'actiou  dos  rayons  lumineux  ;  tel  est  par  exemple 
le  bitume  de  Judée.  Nous  opérons  de  la  manière  sui- 
vante :  nons  dissolvons  le  bitume  dans  l'éther,  et  ver- 
sons sur  la  pierre  une  solution  bien  liquide  qui,  par 
évaporation  spontanée  à  l'air,  laisse  une  conche  de  bi- 
tume bien  sec  qui  se  présente  sous  forme  d'un  grain 
plus  ou  moins  serré,  suivant  le  degré  de  concentration 
de  la  dissolntion  éthérèe,  suivant  le  degré  de  pureté  de 
l'éther,  suivant  aussi  la  nature  du  bitume,  et  même 
suivant  la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'air. 
Nous  plaçons  sur  la  pierre  préparée  une  épreuve  photo- 
graphique négative  redressée  ou  non  suivant  la  sujet, 
sur  papier  ou  sur  verre,  ou  tout  autre  corps  diaphane, 
épreuve  obtenue  par  un  procédé  quelconque;  si  nous 
opérons  avec  le  papier,  nous  plaçons  dessus  un  morceau 
de  glace  épaisse,  puis  nous  exposons  à  la  lumière;  le 
bitume  se  modifie  dans  les  parties  qui  correspondent 
aux  blancs  du  négatif  (noirs  du  positif),  nous  forons  à 
l'ither,  qui  enlève  les  parties  devenues  solubles,  et 
laisse  comme  enduit  préservatif  les  parties  qui  sont  de- 
venues insolubles  ;  le  lavage  des  pierres  se  fait,  soit  par 
immersion,  soit  par  ablution  ;  la  pierre  étant  lavée,  nous 
acidulons  à  la  manière  ordinaire  des  lithographes,  avec 
nn  acide  fnihln  et  fortement  gommé  ;  les  réserves  for- 
mées par  l'enduit,  et  qui  correspondent  aux  blancs  à- 
l'épreuve  photographique  négative,  peuvent  alors,  pren- 
dre l'encre  parfaitement  bien,  et  constituent  les  noirs 
comroo  dans  le  modèle.  Le  tirage  s*  fait  par  les  moyens 
et  avec  les  précautions  connues  des  lithographes;  il  est 
bon  de  laver  la  pierre  à  l'essence  avant  de  passer  le 
rouleau  .  mais  cette  pratique  n'est  pas  indispensable. 

Notre  procédé  peut  être  appliqué  à  reproduire  les 
images  photographiques  quelconques,  soit  la  naturr, 
soit  les  gravures,  lettres,  manuscrits,  etc.,  directement 
ou  au  moyën  d'une  épreuve  préalable  obtenue  à  U 
chambre  noire;  nous  affirmons  qu'un  photographe  in- 
telligent pourra,  avec  les  indications  ci-incluses,  prépa- 
rer convenablement  une  pierre,  et  que  cette  pierre 
pourra,  entre  les  mains  d'un  lithographe  exercé,  don- 
ner de  bons  résultats,  sans  que  celui-ci  ait  k  recourir  à 
d'autres  procédés  que  ceux  connus  des  lithographe*. 

Noua  avons  donné  plus  haut  le*  détails  relatifs  à  la 
galvanoplastie  ;  elle  a  encore  une  antre  application 
qui  se  rattache  tout  à  fait  k  la  photographie ,-  c'est 
celle  qui  consiste  à  reproduire  en  cuivre,  avec  tous  h» 
détails,  par  un  simple  dépôt  de  enivre,  une  irnags  «la- 
guerrtenne.  Ce  résultat  a  été  obtenu  pour  la  première 
fois  parM.II.  Futeau.      ^  ~vk-r. 
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